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Vorliegende Arbeit, welclie ich einer hohen philosophischen Facnltät der 
Königlichen Kriedrich-Wilhehns-rniversität zu Berlin als Inaugural- Dissertation einzn- 
rcichen die Ehre habe, wurde von mir auf Veranlassung des Herrn Geheimen Berg- 
raths Prof. Dr. C. Klein unteniommen und im mineralogisch-petrographischen Institut 
hiesiger Universität ausgeiuhrt. 

Nach Beendigung meiner Arbeit sei es mir gestattet, an dieser Stelle meinem 
hochverehrten Lehrer, Herrn Geheimen Bergrath Prof. Dr. C. Klein, für die wohl- 
wollende Unterstützung, welche mir derselbe während meines mineralogischen Studiums 
und besonders bei der Ausführung dieser Arbeit zu Theil werden liess, meinen wärmsten 
Dank au.szus|)rechen. 

In gleicher Weise danke ich dem Assistenten am mineralogisch-petrographischen 
Institut, Herrn Privatdocenten Dr. F. Kinne, für das Interesse, welches derselbe meinen 
mineralogischen Studien entgegenbrachte, sowie dafür, dass er mir bei der Anfertigung 
vorliegender Arbeit stets mit Rath und That zur Seite gestanden hat. 

Auch den Herren Dr. W. Reiss und Dr. A. StUbel. den Forschern, welche die 
in der vorliegenden Arbeit beschriebenen Gesteine gesammelt haben, schulde ich grossen 
Dank. Beide haben mir in liebenswürdigster Bereitwilligkeit auf alle meine Anfragen 
Antwort ertheilt und mich überhaupt in jeder Weise bei der Ausführung der vorliegenden 
Arbeit unterstützt. 
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Einleitung. 


Die vorliegenden Untersucliungen betreffen einen Theil jener grossen Samm- 
lungen von Gesteinen, welche die Herren Dr. \V. Keiss und Dr. Ä. Stübel auf ihren 
Keisen in .SUd-Amerika in den Jahren 1868 — 1878 znsammengcstellt haben. Sie be- 
ziehen sich in erster Linie auf eine Suite derselben, welche die mineralogisch-jietro- 
graphische Sammlung der hiesigen Universität als Geschenk erhalten hat. Der in 
Betiaeht kommende Theil dieser Suite umfasst ungefähr 1 .IO Handstiieke. Berücksichtigt 
wurden femerhiu die l’rivafsammlungcn der oben genannten Herren, von denen die erste 
sieh hier in Berlin, die zweite in Dre.sden belindet. Beide, zu.sammen umfassen für den 
.\ndeszng von Tnlcan bis zu den Escaleras- Bergen, d. h. für das liier in Betracht 
koimnende Gebiet, 480 Gesteine, sodass im Ganzen ungefähr 6.B0 Handstücke zur Be- 
schreibung herangezugen werden konnten. Die mikroskopische Untersuchung wurde an 
2.50 Dünnschliffen vorgenommen. Von der Gesteinsreihe der mineralogisch -petrogra- 
phUrhen Sammlung der Universität sind von allen Gesteinen mit Ausnahme der Tuffe 
Dünnschliffe angefertigt worden, während aus den beiden l’rivatsamralnngen etwa 
KM) HandstUcke zu diesem Zwecke ausgewählt wurden. 

Es schlies.scn sich ilie nachstehenden Untersuchungen an die des Herrn Dr. KUch') 
an, welcher die von den Herren f)r. W. Beiss und Dr. A. Stübel gesammelten vulka- 
nischen Gesteine der Hepnblik Colombia in eingehender Weise bearbeitet hat. 

Was die petrographische Litteralur unseres Gebietes anlangt, so sind mir keine 
Schriften bekannt geworden, in welchen Gesteine ans der hier in Betracht kommenden 
Gegend einer genaueren Untersnehung unterzogen worden wären. 


1) W. Reiss uud Ä. Stübd: Uciücn in Süd- Amerika. Geologtachc Studien in der Republik Colombta I. 
Petro^apbie, I. Die x’ulkauiscken Geateioe bearbeitet ron Ricbard Küeh. Üerlin 
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Der grösste Theil der Gesteine gehört den jnng^'nlkanischen Bildungen an. Die 
Gesteine der alten Formation sind nur in einigen wenigen Handstücken vertreten. 

Die folgenden, von Herrn Dr. Reiss mitgetlieilten Bemerkungen mögen einigen 
Anhalt geben znm Verständniss der topographischen und geologischen Verhältnisse der 
Gebiete, ans welchen die hier bearbeiteten Gesteinssammlnngen stammen; 

Das den südlichsten Theil der Republik Colombia bildende Hochland, auf welchem 
die Orte .Sapnj'cs, Ipiales u. s. w. liegen, wird gegen .Süden dnrch einen nicht sehr 
hohen, aber m,ächtigcn Gebirgsstock abgeschlossen, über welchen die Heerstrasse, der 
Camino real, von Colombia nach Ecua<iar fdlut. .Am Nordfusse dieses Gebirges verläuft 
der Rio Carchi, die Grenzscheide der beiden Republiken. 

Das colombianische Hochland senkt sich, bei einer mittleren Höhe von ungenihr 
2900 m, ganz unbedeutend nach dem Grenztlns.se zu, und ganz allmählich steigt auch 
jenseits des Flusses da.s Band zum .Städtchen Tnlcan (2977 m) an. Dann aber erhebt 
sich rasch die ganze Gebirgsmasse znm I’äramo de Boliche, dessen Passhöhe 3400 m 
erreicht. Der Camino real führt in einer flachen Kinsenknng, die im Osten und Westen 
von höheren, aber wenig markirten Bergen begrenzt wird, gegen Süden. Im Westen 
liegt der Päramo del .Anjcl, ein wohl von vnlk.anischen Massen überdeckter Gebirgs- 
rücken; im Osten verläuft die aus alten Gesteüien bestehende Ostcordillere , auf Villa- 
idcemio's Karte als Cordillerc Pinampiro bezeichnet. Der Griuid der Einsenkung hält 
sich in einer Höhe von etwa 2900 m, der Weg aber steigt zuletzt noch zu 30(K) m an, 
so das-s man ganz plötzlich und unenvartet am Rande einer der tiefsten und engsten 
Schluchten der Cordillere steht. .Schroff abgeschnitten endet hier das Hochland von 
Puntal in einer über 1400 m hohen Wand, die in erschreckender Steilheit nach dem 
Grunde des Chota-Thales abfällt (1532 ni). Hm so überra-schender wirkt der .Anblick, 
als m,an, wie von hohem Baikone, über die etwa .500 m niedrigere Südwand der Sclilncht 
hinweg, weithin das Becken von Ibarra überblickt, begrenzt von den schön geformten 
Bergen: Cotacachi, Moj.anda und Imhabura. 

Nur flüchtig haben wir den hier geschilderten Gebirgsstock von Tnlcan bis zum 
Rio Chota durchzogen; wir sind nicht eingedrnngen in die schwach bevölkerten und 
wenig zugänglichen Hochgebirge: unsere Sammlungen beschränken sich deshalb auf die 
wenigen Stücke, welche wir längs des Weges oder bei kurzen .Abstechern erlangen 
konnten. Soviel ei-gicbt sich jedoch aus unseren Beobachtungen, dass hier eine tiefe 
Kinsenknng in der (iordillere durch vulkanische .Ausbruchsmassen criiillt und wohl auch 
ein beträchtlicher Theil des höheren Gebirges überdeckt wurde. Auf der ganzen Strecke 
vom Rio Carchi bis zum Rio Chota stehen nur vulkanische Gesteine an, und der 
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ganze 1400 m hohe Absturz nach <lem Chota-Thale besieht aus ^•ulkanischen Gesteinen, 
unter welchen die hellen Tuffe stark vorherrschen. Nur vereinzelte Glimmerschiefer- 
blöcke in den Tuffen von Puntal weisen auf die Nähe der älteren Formationen hin; 
die Granit- und Gneissgcrölle im Rio Chota gehören der Ostcordillere an, in welcher 
der Fluss seinen Ursprung nimmt. Schliesslich sei noch der beiden natürlichen Brücken 
gedacht, welche in diesem Gebiete Vorkommen. Beide verdanken ihre Ent.stehung dem 
Sinterabsatz warmer Quellen; Rumichaca del Rio Carchi ist bekannt dnrcli die merk- 
würdigen .Schilderungen Karsten’s, Rumichaca de Tuza, grossartiger in der ganzen 
Entwickelung, zeichnet sich durch die krystallinische Natur der Sinterbildung be- 
sonders ans. 

Nach den kalten, öden Hochlanden, welche hier die Grenzgebiete der Republiken 
Colombia und Ecuador bilden, erscheint das Becken von Ibarra als ein freundliches, 
liebliches Land: Dörfer und Städtchen liegen auf weit ausgedehnten, vielfach der Baum- 
wollkultur dienenden LandflUchen in Höhen von 2200 bis 2600 m; Flüs-sc und Bäche 
durchschneiden das Gelände und schöne .Seen bringen .Abwechselung in das Bild. Auch 
die das Becken nraschliessenden Gebirgszüge erscheinen in milderem Lichte; die Cor- 
dilleren sind niedriger und nui' vereinzelt erheben schön gefonnte Vnlkanbergc sich 
zu bedeutenderen Höhen. Die Ostcordillere besteht auch hier aus alten krystal- 
linischen Gesteinen; die AVcstcordillere dagegen ist fa.st völlig von neueren vulka- 
nischen Ausbrnchsmassen überdeckt, nnter welchen nur am Pinan ältere Gesteine 
sichtlmr werden. 

Aus dem heissen, unbebauten, auf weite Strecken hin mit Heliotrop überwucherten 
Lande von Salinas (1639 m) erhebt sich die Westeordillere, vom Rio Chota in 1520 m 
Meereshöhe durchbrochen. Alte, der Diaba.sfonnation angehörige Gesteine treten hier 
auf. -Sie sind bedeckt durch vulkanische Ausbruchsmassen, welche ein von den Gcwässeni 
bereits stark zerrissenes Gebiige bilden, den Pinan, dessen höchster Gipfel. <ler Yana- 
Uren, 4556 m Höhe erreicht. Helle Dacite bilden den Hanptbestandtheil des Gebirges, 
wäluend die dunkleren Pyrozen-Andesite nur in geringer Zahl verkommen. 

Durch einen 3776 m hohen Sattel steht der Piüan mit dem südlich sich an- 
schliessenden Cotacachi in Verbindung. Hier herrschen <lie dunkeln PyToxen-Andesite 
vor; die kieselsäurcreichsten Glieder der Andesitreihe, die Dacite, treten dagegen nur 
spärlich auf. Der Cotacachi bildet ein auf breiter Basis aufgebantes Gebitge, dessen 
höchster Gipfel (4960 m) eine steile Fclspyramide darstellt. Scliarfe Schlacken- und 
Laveugrate ziehen durch die bis 4500 und 4600 m herabreichenden Schnee- und Eis- 
massen. Das vulkanische Gebirge ist der Westeordillere etwas gegen Ost vorgelagert, 
sodass nur sein Westfnss den Kamm der älteren Cordillerc bedeckt. Durch seine freie 
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Stellung kommt die Bildungsweise des scliün geformten Berges von allen Seiten zur 
Oeltung: es ist ein selbständiges, in sieh abgeschlossenes Individuum, nicht ein Theil 
einer grösseren Gebirgskette. Radialgestclltc, strebepfeilerartige Btlcken vereinigen sich 
zu einem gewaltigen Unterbau, über welchem steil und schroff die eisbcdecktc Gipfel- 
pjTamidc aufragt. Ist letztere auch schon stark zerstört, schneiden auch schon tiefe 
Thäler in die Flanken des Gebirges ein, so stellt sich doch der Cotacachi als ein noch 
frisches vulkanisches Gebirge dar, dessen nrsiuiingliche Form durch die Ero.sion nur 
wenig verändert ist. Feste UavenbKnke mit Schlackenzwischenlagen herrschen am Fu.ssc 
des Beiges vor, mächtige .Schhukenagglomcrate treten in den höheren Theilen häufiger 
auf. Die von Nord nach Süd gestreckte Gestalt des Berges lässt erkennen, da.ss die 
Ausbrüche auf einer grösseren Fläche wirksam waren und nicht auf einen Funkt sich 
concentrirten. 

Der Ort t'otacachi, in der Mulde von Ibaira am Fnssc des Beiges erbaut, liegt 
in 243.0 III Meereshöhe; da nun die Uipfclfelsen 4060 m eiTeichen, so ergiebt sich für 
den Cotacachi eine Höhe von S.’iä.’im, d. li. das hier vorliegende vulkanische Gebirge 
ist doppelt so hoch wie der Vesuv. 

Bei dem grossen Erdbeben, welches im .lahrc 1868 die l’rorinz Irababiira heim- 
suchte, richteten die vom Cotacachi ausgehenden Schlammströme grosse Verheeningen 
an. Aber diese Schlammströme verdanken nicht mlkanischen Ansbiüchen ihre Ent- 
stehung; es sind gewaltige Erdstürze, welche, durch die in den Tiiflen und losen Schlacken- 
schichten aufgesogenen Hegen- und Schneewasser zu Schlammströmcn umgcwandelt , an 
den steilen Gehängen des Berges sich herabwälzten. 

Ein niederer vulkanischer Gebirgsstock schliesst sich gegen .Süden so unmittelbar 
den Abbängen des (iotacachi an, dass er als mit die.sem zusamniengehörig betrachtet 
werden muss. Den höchsten Funkt bildet der Cerro de los Morroches (3900 m). zu 
dessen Füssen der Kratersee Cuicocha sich ausdehnt. Hteigt man aus dem Becken 
von Ibarra an den wenig steilen Berggehängen aufwärts, so gelangt man plötzlich an 
den Hand des grossen Kratcrkessels, aus dessen See (3081 m) zwei kleine Lavainseln 
sich erheben. Hings ist der Sec von steilen Felsen umschlossen, deren Höhe an der 
niediigsten Stelle nur 40 m beträgt, die aber an der Xordseitc, woselbst der Krater- 
kessel in die Flanke des Cotacachi eingi'eift, 400 m erreichen. Pseudoparallele Laven-, 
.Schlacken- und Tnlfliänke sind in der Uniwallung sichtbar und lassen den inneren Ban 
des Gebirges erkennen. 

Weiter gegen Süden folgen mm \nilkanische Gebirge, deren tiefe Thäler, steile 
Abstürze und schroffe Formen deutlich zeigen, dass sie schon lange Zeiträume den 
zerstörenden Einflüssen der Atmosphärilien und der Erosion verfallen sind. Es sind dies 
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die Berge von Cambugan oder Muenala (3579 m), Sigsicungu (3470 ra) und 
Chaiicliagran (3735 m), welche wir hier unter dem gemeinschaftlichen Namen der 
Escaleras-Berge zusammengefasst haben: sie bilden ein Verbindungsglied zwischen 
der Westcordillcre und dem das Ibarra- Hochland gegen Süd abschliessenden Mojanda. 
Ein Saumpfail führt über diese Berge, der seines schlechten Zustandes halber als 
Treppenweg (Escaleras) bezeichnet wüd; von ihm leitet sich der hier gegebene Name 
her, der, wie auch die drei oben angefilhrten Namen, mehr oder minder willkürlich 
gewählt ist. Die Escaleras-Berge fallen gegen Süden steil ab nach dem Thale des Rio 
Guaillabamba, der hier, bei Pemcho, das Gebirge durchbricht (1565 m), und führen 
so über zu den Bergen der Westcordillere der Provinz Pichincha. 
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Mineralogisch- petFographisehe Untersuchungen. 

A. Alte Oestein e. 


Die alton Gesteine, welche auf Jetn Hochlande am Wege von Tnlcan-Rio Chota 
sowie am Pinan gefunden wurden, stellen Oneiase, (tlinimci'schicfer, Diorite, Diabase 
und Diabaspor|ihyritc dar. Doch liegen nur vom Pinan anstehende ältere Gesteine 
vor; die Gerölle aus dem Hio Chota stammen fast ausnahmslos aus der östlichen 
Cordillere, gehören also nicht dem hier zu betrachtenden Gebiete an. 

I. O iteia s. 

Die Handstiicke, welche als Gneisse zu verzeichnen sind, stammen %-on der Briieke 
(1532 m) über den Kio Ohota an der Ileerstrasse (f’amino real), welche von Tnlcan 
nach Iharra führt. Sie zeigen alle ilie iiarallel.schieferige Structur. 

Pie eine Art von Handstücken stellt einen ausgezeichneten, lichtröthlich gefärbten 
Augengneiss dar. Feldspatli und Quarz bilden in ihm eine feinkörnige Masse, in 
welcher besonders grössere Feldspäthc, nicht selten auch Quarze als Augen liegen. Fm 
diese ziehen sich die Glimmerlagen herum. 

Unter dem Mikroskop erkennt man. in einer Grundniasse von Quarz, Feldspath 
und dunklem und hellem Glimmer, Einsprenglinge von Feldspath und Quarz. Die Haupt- 
zahl der Einsprenglings-Feldspathe erweist sich durch deutliche Zwillingslamelliruug 
als Plagioklas. Die Zwillingslamellen sind nach dem Albitgcsetz in die Indiriduen 
eingeschaltet. Nicht selten ist deutlich Zonenstnictnr an den Durchschnitten zu beob- 
achten. Der Band der Kiystalle ist zum grossen Theil unregelmässig ausgebildet. Hin 
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iimi wieder indess gewahrt man schärfere Begrenzung, besonders durch die Ausbildung 
von ooPco (010). Feldspathe ohne walu-nehmhare Zwillingslamellirung treten gegen- 
iilmr den deutlich als Plagioklas zu erkennenden Durchschnitten stark in den Hinter- 
grund. An Einschlüssen im Feldsiiath sind heller Glimmer und Zirkon zu 
envähnen. 

Als zweites Mineral, welches in Einsprenglingsform im Gestein vorkommt, stellt 
sich im Dünnschliff (Juarz in unregelmässig gestalteten Körnern dar. Fast in allen 
diesen deuten fleckige und undulöse Auslöschung auf Verschiebung der kleinsten Theilchen 
durch äusseren Druck hin. — Auch im Quarz sind EiiLsclilüsse von hellem Glimmer zu 
verzeichnen. 

Der Untergrund besteht aus unregelmässig gestalteten Körnern von Quarz nml 
Felds|)atli, an welch letzterem sich nur selten eine Andeutung von Zwillingslaniellining 
zu erkennen giebt. Fernerhin sind grössere und kleinere DurcKschnitte von hellem 
und dtmklem Glimmer zu erwähnen, welche zuweilen miteinander verwachsen sind. 
Biegungen am Glimmer deuten wie die envähnte undulöse Auslöschung beim Quarz auf 
eine Ausübung von Dnick hin, welchem das Gestein im festen Zustande unterlag. 

jin einem zweiten Ilandstück ist die schieferige Strnctur weniger deutlich 
zu erkennen. Quarz tind Feldspath bilden ein gleichmässig körniges Gemenge von 
weisser Farbe. Nur hin und wieder lassen dünne Glimmerlagen die Schieferung her- 
vortreten. 

Der Feldspath erweist sich unter dem Mikroskop auch in diesem Handstück 
vorwiegend als Plagioklas. Ausser einer Zwiliingsbildung nach dem Albitgcsetz ist 
auch eine solche nach dem Periklingesetz zu verzeichnen. 

Sehr fein vertheiltc Verwitterungsprodukte haben die Feldspathsubstanz oft ge- 
trübt. An Einschlüssen zeigen die Durchschnitte heilen Glimmer und Zirkon. 

Beim Quarz, welcher wie der Feldspath in unregelmässigen Körnern anftritt, 
sind besonilers Flüssigkeitseinsehlüsse zu erwähnen, die zum Theil eine Libelle erkennen 
lassen. In einzelnen Fällen konnte eine Beweglichkeit solcher Libellen fcstgestellt 
werden. 

Der Glimmer kommt im Gestein unregelmässig veitheilt, zu einzelnen kleinen 
Nestern oder auch Lagen vereinigt vor. Schon makroskopisch lässt sich heller und 
dunkler Glimmer deutlich unterscheiden. Nicht selten sind im hellen Glimmer Zirkon- 
einsclüüsse zu beobachten. 

Eisenerz tritt wie in dem oben beschriebenen Augengneiss ausserordentlich 

zurück. 
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II. Glimmerschiefer. 

Die Formation der Glimmerecliiefer ist in luelm'rcn Handstücken von den fol- 
genden Fund|>unklen vertreten: 

Brücke des Rio I’nntal nahe Rumictiaca de Tnza (ca. 2800 m) am Wege von Tulcan 
nach Ibaira. 

Brücke des Rio Chota am Wege von Tnlcan nach Ibarra. 

Linkes Gehänge des Rio Chota in der Höhe von den „las casas del Chola“ genannten 
Hiiuscni (1550 m) am Wege von Tulcan nach Ibana. 

Die Untei'snchungen haben folgendes Resultat ei-gebeu : 

Das HaiidstUck von der Chota-Brttckc unteischcidet sich von den beiden 
andern durch seine helle Farbe. Es fehlt ihm die gi-osse Menge von Erz, welches die 
beiden andern Gesteine dunkel färbt. Es ist ein weissliches Gestein, dessen eine .Seite, 
durch Eisenhydroxyd gelblich gefärbt erscheint. Die Schiefernngsflächen sind mit hellem 
Glimmer in reichlicher .Menge bedeckt. Dunkler Glimmer tritt dagegen ganz bedeutend 
zurück. Die einzelnen Lagen sind bei dem in Rede stehenden Gestein verhältniss- 
mässig dick, mxd fest mit einander verbunden. 

cVn wc.sentlichen Mineralbestandtheilen ist nur Quarz und heller Glimmer zu 
erkennen. Der Quarz bildet ein feinkörniges Gemenge, während der Glimmer, der 
in dünnen Lagen angeordnet vorkonmit, die .Schieferung des Gesteins deutlii-her hervor- 
treten lässt. Melm acces-sorisch, aber in ziemlicher Menge erscheinen kleine rothbraune 
Grana tkry's t a I le von der form oo 0 (I 10). 

Auch unter dem Mikroskop erweist sich als der Hauptgemengtheil der Quarz. 
Er bildet grössere Körner, deren Lücken durch kleinere Quarzindividuen ausgeflillt 
wenlen. In seinen übrigen Eigenschaften stimmt er mit dem Quarz der Gneisse voll- 
ständig überein. Auch hier sind reichlich Körner mit undulöser Auslöschung vorhanden. 
Als Einschlüsse sind Flüssigkeitstropfen, spitze Sänlchen von Zirkon und heller Glimmer 
zu verzeichnen. Die Gelbfärbung des Quarzes lässt sich auch unter dem Mikroskop 
erkennen; be-sonders heben sich die Grenzen zwischen den Kürneni durch diese Farbe 
ab, sodass der Schliff wie von einem Netz von gelben Schnüren durchzogen erscheint. 

Der Glimmer stellt sich meist als heller, mnscovitähnlicher dar. Nur hin und 
wieder ist ein grünlicher Farbenton an <len tllimmerdnrchschnitten zu erkennen. 

Der Granat bildet lichtröthliche, durch ihr hohes Relief stark hervortretende 
Krystalle. Flisenerz ist in diesem Gestein selten. An einigen Stellen hat es sich in 
grösseren Mengen von rundlichen Kürneni angehüuft. 
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Die von den beiden andcni oben genannten Fnndpnnktcn stammenden HandstUcke 
sind dunkle Glimmerschiefer. 

, Das Gestein vom Rio Pnntal nahe Ruinichaca de Tuza, ein wohl ans den 
dort mächtig entwickelten Tuffen stammender Block, zeigt dünne .Schicferiingshigen, die 
sich leicht mit dem Messer von einander ti-ennen lassen. Die dunkle Farbe wird durch 
grünlichgelbe Flecke unterbrochen. Die Schicfernngsflnchen erscheinen mit knotigem 
Gefüge infolge einer auf dem Querschnitt deutlich liervortretenden Flaserslructur. 

Der Quarz, welcher die nauptmasse des Gesteins ausmacht, bildet unregel- 
mässige, nindliche oder langgestreckte Körner, die jeder krj-stallograidiischen Begren- 
zung entbehren. Undulöse und fleckige .\uslösclmiig fehlen hier auch nicht. .An 
Einschlüssen sind Blättchen von hellem Glimmer, Zirkon, Era und viele Flüssigkeits- 
trö|ifchen zu nennen. 

Von den Glimmern ist ausschliesslich ein heller, muscovitähnlicher zn eivvähnen. 
Er stellt sich in langen schmalen Durchschnitten dar. Frischer dunkler Glimmer fehlt 
vollständig. Hingegen deuten chloritische , oft mit Erz untermengte Massen auf seine 
einstige Gegenwart hin. 

Das Eisenerz ist sehr reichlich vorhanden. Es bildet feine schwarze Körnchen, 
die sich zuweilen in grösseren Haufen anges,ammcll haben. Dichte grössere zusammen- 
hängende Erzmassen sind verhältnissmä.ssig selten. 

Das dritte HandstUck, von dem linken Gehänge des Rio Chota in der 
Höhe von ,las casas del Chota“, stellt ein giauschwarzes, wenig glänzendes Gestein mit 
Andeutung von Fältelung dar. Auf einer qner durch das Gestein hindnrcligehendcn 
Spalte hat sich Quarz ausgescliieden. 

Unter dem Mikroskop erweist sich das Gestein als besonders aus einer feinkörnigen 
Grundmasse von Quarzkörnchen bestehend, aus welcher einzelne grössere Quarz- 
individuen hervorragen. Auch liier zeigt fleckige und undulöse Auslöschung die 
Veränderung durch äusseren Druck an. Von Einschlüs-scn sind hesonders Flüssigkeits- 
einschlüsse zu erwähnen. Dieselben enthalten zuweilen Libellen, deren Beweglichkeit 
erkennbar ist. 

Von den Glinimerarten kommt nur heller muscovitähnlicher Glimmer vor. Er 
bildet ganz kleine längliche Durchschnitte. 

Auch der Turmalin ist in diesem Gestein voxhanden. Der Form nach bildet 
er kleine Sänlchen und Körner. .Sein Pleochroismus bewegt sich zwischen lichtröthliciien 
und blaugrauen Tönen. 

Zu erwähnen ist, dass in diesem Schliff der Zirkon auch im Gesteinsgewelie, 
wenn auch sehr vereinzelt, vorkomrat. Er bildet etwas längliche, abgerundete Krvstalle. 

*• 
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Das Eisenerz ist anch hier wie im vorigen Hamlstück in reicher Menge 
vorhanilen. Durch erzarme mul erzreiche Schichten tritt die Scliiefcntng des Gesteins 
deutlich hervor. • 


III. htoril. 

Von dem T^^ns des Dioril.s, welcher in mehreren Handstücken vertreten ist. 
erwähne ich hesonders ein Geröll von unbekannter Abstammung, welches im Rio Chota 
am Diieute de Santa Rosa (I,ö2<) m) bei Salina.s aufgelesen worden ist. D.as Gestein 
kann seinem Fundorte nach sowohl aus der Ostconlillcre, als aus den l’inan- Hergen 
stammen. Es zeigt noch einen ziemlich friselien Zustand und besteht aus einem grob- 
körnigen Gemenge von triklinem Feldspath, Quarz, Hornblende und Glimmer. 

Der trUiline Feldspath kommt in breiten Durchschnitten vor, von denen hin 
und wieder krjstallographische Begrenzung, wie z. B. OP (001), ooPoö (010), ,1-, OO 
(101). 2 ,P_oc(201) ZU erkennen waren. Er nbenviegt. an Quantität alle übrigen 
Gemengtheile. Die Individuen zeigen reiehlieh Zwilliiigslamelleu nach dem Albit- und 
Periklingesetz. Erstere sind schon makroskopisch wahniehmbar. Zonarstnietiir ist 
öfters deutlich zu erkennen. In einem der Dünnschliffe lä.sst sich ein Dimchsehnitt erken- 
nen, der am Rande fast orientirt und im Innera im positiven Sinne anslöscht, woraus 
zu sehliesscn, dass der Imtreffeude Feldspath reich an SiO.^ ist, also dem Albit oder 
Oligoklas angehört. Daneben sind aber anch basischere Feldspathe vorhanden, wie an 
den grösseren Auslöschnngsschiefen zu erkennen ist. Häutig ist die Klarheit des Feld- 
spathes durch ausgeschiedene Glimmerschüpp<-hen getrübt, ein Zeichen, <Ia.ss auch dieses 
Gestein der A'envitlening unterlegen ist. 

Nur vereinzelt deuten Durchschnitte ohne Zwillingsiamellirung auf die mögliche 
Gegenwart von Orthoklas hin. 

Die Hornblende, welche als grüne seliiltige vorkommt, ist. wie bereits makro- 
skopisch zu erkennen ist, mit krystallographischeii Begrcnzuiigselementen versehen. Sie 
stellt sich als bis 1 cm latige und cm breite Säulen mit schöner prismatischer Spalt- 
barkeit dar. Häutig begegnet man Zwillingsbildung nach der vorderen Endfläche. Der 
Pleochroismus ist stark. Er wechselt zwischen saftiggrünen und gelblichgrünen Tönen. 
An Einschlüssen ist die Hornlilende arm, abgesehen von einigen Erzkörnchen, die man 
bin und wieder in ihr findet, rmwandlnngserscheinungen lassen sich an ihr nicht 
erkennen. 

Ijnsomehr ist aber der Glimmer mngewandelt. Derselbe hat sich, wie 
man anch makroskopisch erkennen kann, oft auf den Spaltflächen der Hornblende 
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aiigesieijelt. Er bildet unregelmässig begrenzte Schuppen, deren Pleochroismus zwischen 
dunkelbraun und hellbraun wechselt. Seine Umwandlung erfolgt von den Blättcrdurch- 
gängen aus. Es entstehen dnnkle chloritische .•\ggregate, auch farblo.se, hin und wieder 
auch grünliche Linsen von Epidot, die zwischen den anseinandergctricbcncn Blättchen 
des Gtimmers liegen. 

Der Quarz füllt als letztes Ansscheidnngsprodnkt die Lücken zwischen den 
übrigen (iemengtheilen aus. Nicht selten findet man in ihm Flüssigkeiten mit beweg- 
licher Libelle. Bemerkenswerth sind ferner Einschlüsse von bräunlich durchscheinenden 
sechsseitigen kleinen Blättchen, die man wohl für Titaneisen halten kann. Die meist 
zerhackte Form des Erzes deutet auf Titaneisen hin. Man findet zuweilen auch scharf 
begrenzte sechsseitige Durchschnitte. 

Apatit ist hemerkenswertherweise nur vereinzelt, dann aber in grösseren JCry stallen 
vorhanden. Er findet sich besonders als Einschluss im Erz und in der Hornblende. 

Mitten in dem Handstück liegt eine feinkönüge Ansscheidnng. Dieselbe besteht 
nach der mikroskopischen Untersuchung aus einem feinkörnigen Gemenge denselben 
Mineralien, welche die Zusammensetzung des Hanptgesteins bilden, nämlich ans Feld- 
spath. grüner Honiblende, Quarz. Glimmer und Eisenerz. In Bezug auf ihre Einschlüsse 
und sonstigen Eigenschaften unterscheiden sich diese .Mineralien nicht von ihren Genossen 
im Hauptgestein; erwähnen will ich. dass ich in dieser Schliere eine später Irei den 
jungen Laven zn beschreibende Znillingsbildting der Hornblende nach oo P oo (100) 
in Fonii einer mitten durch das eine Individuum hindurchgehenden Lamelle beob- 
achtet habe. 

.Vis Anhang möchte ich bei den Dioriten ein Handstück besprechen, welches 
makroskopisch durchaus das Anssehen eines Diorites zeigt. Bei der mikroskopischen 
Betrachtung dagegen geräth man infolge der weniger deutlichen, häufig sogar gänzlich 
fehlenden Zwillingsstreifung des Feldspathes sehr in Zweifel, ob man das Gestein nicht 
besser zu den Hornblende-Graniten stellen soll. Dieses Gestein wurde an der 
Chota-Brücke, am Wege von Tnlcan nach Ibarra anfgefnnden. 

Es zeigt eine gleichmässig kleinkörnige Stmctnr und lässt m.akroskopisch nur 
Feldspath, Quarz und Hornblende erkennen. 

Dieses änsscrUch ganz fiisch anssehende Gestein zeigt unter dem Mikroskop 
reichlich Verwittemngserscheinnngen. Nur der Quarz hat noch ein frisches Aussehen. 

Der Haiiptbestandtheil ist der Feldspath. Er bildet breit leistenförmige und 
tafelförmige Durchschnitte. In seltenen Fällen sieht man ZwillingslamcUen. Meistens 
ist er venvittert. Dadurch erhallen die Fcldspathe ein trübes und milchige.s Aussehen 
und es kann dann bei ihnen durch optische Untersuchungen ihr Charakter, ob Orthoklas 
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oder l’l.ijpoklas, nicht mehr festgcstcllt werden. Das Gestein braust aber lieim Betupfen 
mit H Ol deutlich auf. K.s muss hiemai h auch 1’lagiokla.s, aus dessen Zersetzung sich 
zum Theil kohlensaurer Kalk gebildet hat, im Gestein in nicht nnbetriichtlicher Menge 
angenommen werden und dasselbe dürfte danach als ein Quarzhornhlende-Diorit zu 
charakterisiren sein. Xur in den Verwachsungen mit Quarz nach Art der Grannphyr- 
stmctiir, die vielfach in dem Gestein vorhanden sind, ist der Keldspath noch fri.sch erhalten. 

Der in diesem Gestein voikommende Amphibol muss der gemeinen grünen 
Honibleiide zngerechnct werden. Dieselbe Inldet ini DUnnschliJf breite unregelmUssig 
begrenzte Fetzen mit den charakteristischen Spaltrissen nach ooP(llO). Xur an ein- 
zelnen Querschnillen konnte krystallogi-aphische Begrenzung in der I’rismenzone durch 
oo I* (110) und ool’<x>(010) walirgenommen werden. Zwillingsbildnng nach oo B oo 
(100) ist nicht selten. Der Pleochroismus bewegt sich in gelblirhgrünen und dunkel- 
grünen Tönen. 

Die Honiblendc ist nur znm kleinsten Theil noch frisch. Ihre Umwandlung ist 
in den verechiedenen Stailien ztl beobachten. Ks erfolgt zuerst eine Bleichling der 
Farbe und dann eine allmälige l’mwanilliing in Chlorit. Dabei verliert sich der Pleo- 
chroismus und die Polarisationstöue sinken bis zu einem Blänlichwciss herab. Hierbei 
sind auch railialstnililigc sphaerolilische Gebilde entstanden. 

Der einzig frische Bestandlheil des Gesteins ist der Quarz. Er Ist in reicher 
Menge vorhanden und bildet die Aitsfüllnng der Lücken zwischen den übrigen Ge- 
niengtheilen. Flüssigkeitseinschlüsse fehlen nicht. Sie verleihen dem Quarz mitunter 
ein trübes Aussehen. — Mitten diii'ch den Dünnschliff geht eine Ader, die mit grossen 
nnregelmäs.sig begrenzten Quarzen ausgefüllt ist- 

Apatit zeigt sich nicht allzu häniig. Aber die wenigen, in der liichtiing der 
c-Axe gestreckten und qnergcgliedertcn Xadeln sind unverkennbar. 

Ancli der Ilnicnit ist im Gestein in unregelmässigen Fetzen vorhanden. Er 
nimmt nicht weniger wie der Fcldspath und die Hornblende an der Zersetzung Tlicil 
und wandelt .sich in kleine Körnchen von Titanit um. Vielfach sind in den einzelnen 
Partien innen oder am Kaiidc schmale I,cisten von dunklem Erz erhalten geblieben. 
Auch ganz selbständig findet sieh Titanit in gi-üsserer Menge im Gestein verbreitet. Ich 
möchte aber glauben, dass auch diese Titaiiite aus der Zersetzung des Titaneisens her- 
vorgegangen sind. 

/r. I>)uhas. 

Der Typus der Diabase liegt in Handstücken vor, welche am Aufstieg vom 
Rio Cariyaco nach El Balcon in ca. 3000 ni Höhe am Pinan von anstehendem 
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Gestein geschlagen mu'den. Es ist ein schmutzig grünes, äusserst dichtes Gestein, 
welches makroskopisch keine Eins]>renglinge crkemicn lasst. Auf den Klnftflächen hat 
sich Epidot in hellgi-üncu Massen ansgeschieden. Von diesem Diabas liegt auch ein 
Haudstück vor, welches einen prachtvollen grünen Harnisch zeigt. 

Unter dem Mikroskop erweist sich das Gestein als ein typischer Diabas, der in 
seiner Hauptmasse aus Plagioklas und Augit besteht. Die Structur ist die divergente 
strahligkiirnige, d. h. der Feldspath besitzt im Dünnschliff ausgesprochene Leistenform 
und der Augit verbindet dieselben als Zwischeuklemmungsmassc. 

Der trikline Kalk-Xatronfeldspath ist meist stark verwittert und hierdurch 

getrübt. 

Der Augit, welcher dem Feldspath an Menge gleichsteht, ist als Zwischen- 
klemmungsma.sse ohne krystallographische liegrenznng. Recht häufig ist die Zwillings- 
bildung nach der vorderen Endfläche. An Intcrpositioncn ist er arm. Nur hin und 
wieder sieht man einige Erzkörnchen eingeschlossen. Vielfach ist der Augit verwittert 
und es sind hierbei zuweilen runde sphaerolitisch gebaute chloritische Massen entstanden. 

Erz ist selten und liegt nur in einigen unregelmässigen Körnern vor. 

r, hiubasporphyrit. 

Die letzten hier zu beschreibenden Gesteine sind Diabasporphyrite , welche als 
Gerülle im Rio Cariyaco bei Hospital gefunden wttrdcn; sie stammen von den 
Pinan-Bcrgen, deren Inneres durch den genannten Fluss erschlossen wdrd. Das grün- 
liche, schlackige Gestein weist viele Kalkmandeln anf und erinnert durch seine Arranth 
an Einsprenglingen an die Spilite. Die Gestalt der Mandeln ist meist eine rundliche. 
An einzelnen Stellen des Handstückes nehmen sie eine in die Länge gezogene Form an. 

Unter dem Mikroskop erkennt man in einer ursprünglich wohl glasigen, jetzt 
aber stark verwitterten Grnndmassc viele hellgrüne Angitnadeln. Die Grundraassc 
tritt den Augiten gegenüber stark zurück, welche in ihr einen dichten grünen Filz bilden. 

Die Mandeln sind mit Chlorit, Calcit, Zeolithen und Quarz angefiUIt, Die 
Zeolithe füllen die Mandelränme entweiler ganz aus, oder sie liegen an der Peripherie. 
Zuweilen bilden sic auch kleine Xester, die zwischen gekreuzten Nicols bläulich erscheinen 
nnd sphaerolitisch anfgebaiit sind. Für die secundäre Natur des Qnarzes der Mandeln 
spricht der Umstand, dass in einen solchen Hohlraum von der Peripherie aus Zeolithe 
hineinragen und die Mitte mit Quarz ausgefüllt ist. 
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B. Junge Qesteine. 

Allgemeine Uehersicht. 

Die von dem nördlichsten Theile der ecuatnrianischen Westcordillere, also von 
dem Hoelilande von Tulcan — Ifio Chota, ferner von den Bergen Pifian, Cotacachi und 
Escaleras stammenden jnngr-nlkanischen Oesleine geliören, soweit sich dies nach den 
vorliegenden IlandstUcken bcurtheilcn lässt, ausschliesslich dem Tyjius der Andesite 
beziehungsweise Dacite an. F'ür die (iassillcation dieser tJesteine ist bei der nach- 
stehenden Untersuchung nur die mineralogische Natur der Einsprenglinge in Betracht 
gezogen worden. Die .Stnictnr und die tirundmasse erschienen hierzu nicht venvendbar. 
Die für die Uesteine charakteristischen, in Kinspreuglingsfomi vorkommenden Mineralien 
sind, abgesehen vom Feldspath und Quarz, l’yroxen, Amphibol und Biotit. Der letztere 
spielt eine mehr untergeordnete Rolle und ist fast immer mit dem Amphibol vergesell- 
schaftet. Es sind deshalb auch hier die beiden Hauptgrupiien der qnarzfieien tmd 
quarzhaltigen Andesite, je nach dem A'orkonnnen der farbigen Silicate als Einsprenglinge, 
in solche mit l’yroxcn und solche mit Amphibol cingcthcilt. Ein verbindendes Glied 
zwischen diesen beiden Eudgliedeni bilden dann diejenigen (lc.steine, welche Amphibol 
und Pyroxen als Einsprenglinge in ungefähr gleicher Menge enthalten. Auf diese Weise 
entstehen zwei Hauptabtbeilmigen mit je drei Gruppen, nämlich; 

I. Quarzfreie Andesite oder eigentliche Andesite. 

1 . Pyroxen-Andcsitc. 

2. Amphibol-Pyroxen- Andesite. 

3. AmphilMil-Andesite. 

II. Quarzhaltige Andesite oder Dacite. 

1. Pyroxen-Dacitc. 

2. Amphibol-Pyroxen-Dacite. 

3. Amphibol-Dacite. 

Es ist dies dieselbe Gliederung, welche neuerdings Dr. Kiich ’) bei der Eintheilung 
der von ihm untersuchten colombianischcn Andesgesteine in Anwendung gebracht hat. 
Zu bemerken ist nur, dass mit dem Amphibol in der Kegel ein biotitähiilicher Glimmer 
vergesellschaftet ist. sodass die dritte Grujipe der beiden Hanptabthcilnngen besser 
den Namen: 

1) R. Kiich: I. c. (Colombiaj'CsteiDc) pag. 18. 
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Amphibol-Biotit- Andesit und 
Amphibol-Biotit-Dadt erhält. 

E» ist ja allerdings richtig, dass diese.s System ein künstliches ist und vom 
geologischen Standpunkte aus Schwierigkeiten darbietet. Es muss indes.s gesagt werden, 
dass diese speciellc Eintheilung bei der grossen Fülle des Materials nöthig erschien, um 
überhaupt eine Uebersicht zu erhalten. Dazu kommt, dass diese Eintheilung. wenn auch 
nicht durchgehend, dnreh den äusseren Habitus der tiesteine gleichfalls begründet ist. 
Selbstverständlich tinden überall Uebergänge statt, und man geräth rielfach in Schwierig- 
keiten, wohin das eine oder das andere HandstUck zu stellen ist. 

Zu den Daciten habe ich alle diejenigen Gesteine ge.stcUt, welche Quarzein.spreng- 
linge, wenn auch nur in geringer Menge, enthalten. Die mikroskopische Betrachtung 
der Dacit-Dünnschliffe giebt zuweilen ein unsicheres Kesnitat, da die spröden Quarz- 
kömer beim Schleifen gern herausfalleii. 

Gleich an dieser Stelle mochte ich die als Splitter und kleine Bruchstücke weit 
verbreiteten, unter dem Quichua-Namen „Ayacushqui“ bekannten Obsidiane erwähnen, 
die nach den Angaben der HctTen Dr. Reiss und Dr. Stübel von den Perlitlaven des 
Guamani in der Ost-Cordillerc stammen. Vom Rande der Cuicocha am Cotacachi 
(3111 m) und von der Ebene von Salinas (1(5516 m) liegen solche Obsidiane vor. Sie 
stellen ein in dickeren Stücken schwärzlich aussehendes Glas mit muschligem Bruch dar. 
In dünneren Splittern und an den Kanten ist es vollständig durchsichtig. Einzelne 
Stücke sind mit feinen, in ihrer Menge wie Molken erscheinenden Intcrpositionen 
angefülit, die das Glas zuweilen ganz schwarz liirben. An anderen S)ilittem sieht man 
ilmikle Streifen da.s Glas dmcliziehen. M'ie die mikroskopische Untersuchung ergiebt, 
bestehen diese Streifen aus einem Gemenge von kleinen Erzkörnchen und Augitsäulchen. 
Die letzteren, die \iclfach Erzeinschlnsse enthalten, stellen sich meist als kleine Säulchen 
mit pyramidaler Zuspitzung dar. Hin und wieder schwellen die Enden der Krj-ställchen 
etwas an, und es erinnern diese kleinen Angite an die bekannten knocheufömüg 
gestalteten Gebilde vieler Obsidiane. Feldsi>athe sind sehr selten vorhanden. Einmal 
wurde eine sphaerolithische Ausscheidung beobachtet. 

Ich la-sse nun eine näliere t'harakteristik der einzelnen Gesteinsgrupiwn folgen, 
wobei ich die Reihenfolge innehalten werde, welche die oben erwähnte Eintheilung 
angiebt. 

I. Andesit. 

Die Andesite sind, was ihre Verbreitung anbetriffl, diejenigen Gesteine, welche 
am meisten an dem pelrographischen Aufliau der hier in Betracht kommenden Gebiige 
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theilnehmen. Sie bilden p;i'osse zusammenhängende Massen, die sich durch da« ganze 
hier in Kede stehende Gebiet hindurchziehen. Nach Handstücken gerechnet, übertreffen 
sie die Zahl der Dacite um das Fünffache. Von den drei Oruppen der Tyroxen- 
Andesite, Amphibol-rjToxen-Andesite und Ampliibol-Andesite ist die erste die grösste 
nnd die mittelste die kleinste; znäschen beiden die Mitte haltend, steht die Gruppe der 
Amphibol-Andcsite. Die ungefäliren Zalilenverhältiüsse dieser drei Gruppen sind, in 
Procenten ausgedrückt, folgende; 

Pyroxen-Andesite: G9,.5“/o 

A mphibol -Pyroxen-Andesite ; 10,57« 

Amphibol - Andesite ; 20,07» 

a. Pyroxen • Andeslt. 

Der Pyroxen-Andesit ist das bei weitem verbreitetste Gestein in dem nördlichen 
Theilc der ecnatoriaiüschen Westcordillere. Alle die hier in Betracht kommenden Berge, 
nämlich das Hochland von Tulcan-Kio Chota, der PÜian, der Cotacachi nnd die 
Escaleras -Berge, werden mit alleiniger Ausnalime des Pinan hauptsächlich von dieser 
Lava aufgebaut oder überdeckt. Es sind im Grossen und Ganzen schwärzlichgraue, 
der Farbe nach basaltähnlich aussehende Gesteine. Durch grösseres Vorherrschen des 
Feldspathcs und Ziuücktreten des Krzes werden sie heller und erreichen als äusserste 
Grenze em weissliches Grau. 

Jter typische Pyroxen-Andesit zeigt in einer sehr verschiedenartig gestalteten Grnnd- 
massc viele Einsprenglinge von Plagioklas, Augit, Hypersthen und Eisenerz. Dazu tritt 
als accessoriseher Gemengtheil nicht selten der Olivin. Letzterer kommt nur als Ein- 
sprengling, nie als Grnndmassciigemengtheil vor. 

Der hen'ortretendstc Gemcnglheit ist der Plagioklas. Meistens bildet er kleine 
rundliche Individuen, die nur in seltenen Fällen bis zu .5 mm gross werden. Die glas- 
klaren Krystalle vom Habitus des Mikrutius tinden sich besonders in den dunklen 
Gesteinen. Tn der Kegel ist der Plagioklas weisslich unil durch Einschlüsse getrübt. 

Der Pyroxen tritt bei der makroskopischen Betrachtung des Gesteins meist 
zurück, da seine dunkle Farbe ihn wenig aus dem gleichfalls dunklen L’ntcrgrundc her- 
vortreten lässt. .Seine Gi-üssenverhältnisse sind folgende: die grös.slen Krystalle wurden 
in einem grauen Pyroxen-Andesit vom Rio l'ariyaco bei der Hacienda del Hospital (Pinan) 
bis zu 10 mm gemessen. In der Hegel bildet er aber kleinere grünlicbschwarze Körner, 
die schwer von den mitunter accessoriscli hinzutretenden Hornblenden zu unter- 
scheiden sind. 
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Massgebend für die Farbe und Structur des Gesteins ist in erster Linie die 
Grundmasse. An Menge Uberwiegt sie die Einsprenglinge bei weitem. .Te nach dem 
Vorhandensein oder Fehlen des Erzes und der Färbung des Glases ruft sie dimklere 
oder hellere Farben des Gesteins heiror. Mindestens bei der Hälfte der Gesteine bildet 
sie einen schwarzen Teig, in welchem die wei-ssen Feldspathc eingebettet liegen. Seltener 
ist sie grünlich oder dunkelgrau. 

Viel auffallendere Farben entstehen, wenn die Gesteine verwittern, bei welchem 
A'organge in erster Linie die Grundmasse angegriffen wird. Die von der Anssenseite 
der Blöcke abgeschlagenen Ilandstucke zeigen in der Kegel eine schöne Verwitternngs- 
rinde. Meistens bewirkt die Verwitterung ein .Vusbleichen des Gesteins, wie ein 

schwarzes Handstück von der Höhe des Weges am Pärarao de Boliche (an dem durch 
das Hochland von Tnlcan-Kio Chota führenden Wege) zeigt, das von einer weissen 
Rinde umgeben ist. Mit diesem Vorgänge, bei welchem das Gestein zugleich eine iioiiise 
.Structur annimmt, ist häufig ein Eindringen von eisenhaltigen Gewässern verbunden. 
Diese färben dann die Gesteine gelblich oder roth. Bei fortschreitender Verwitterung 
wird die Rinde immer breiter und zuletzt nimmt das ganze Gestein infolge des eingedrun- 
genen Eisenoxyds eine gelbe oder rothe Farbe an. Die Färbung steigert sich von 
einem Blassrosa bis zu einem grellen Ziegelroth, wie es Handstücke vom Nord-Abhang 
des Cerro de los Morroches an der Cnicocha-rmwallung darbieten. Bemerkens- 
werth ist dabei, dass der Feldspath an dieser Färbung nicht theilnimmt. Infolge 

dessen entstehen häufig rothe Gesteine mit vielen weissen Flecken, welche Mannig- 
faltigkeit noch durch stark heiTortrctende schwärzliche Pyroiene vermehrt werden 
kann. Ein solches Gestein bildet die Lava von Tiocungo (San Francisco Loma, S.W.-B’uss 
der Gipfelpyramide des Ootacachi) und ein anderes ans dem Grande des Hondon de 
Chiunavi. Im Allgemeinen sind derartige Vcrwitterungscrscheinungcn bei den Pyroxen- 
Andesiten selten. Die rothgefärbten .stücke sind selir vereinzelt. 

Der Glanz der Gesteine ist durchgängig nicht hoch. Die meisten zeigen ein 
mattes Aussehen, zumal die porösen Ilandstücke. Nur die dichten Varietäten werden 
etwas glänzender nnd erreichen in einem dichten schwarzen Gestein am Wege von Tuza 
nach dem Rio Chota einen schönen Pechglanz, welcher von einem reichlich vorhandenen 
Gla.se herrührt. Diese glänzenden, dichten, glasigen Gesteine zeigen glatte Bmchflächen, 
die in einigen Fällen musclilige F’ormen annehmen. Bei den meisten Handstüeken jedoch 
sind die Bruchfläehen uneben. 

Die Structur der Pyroxen-.\ndesite ist eine typisch porphjnische. Dieselbe ist an 
den dichten Vjirietäten am ausgeprägtesten, da aus der dichten schwarzen Grundmasse die 
hellen Einsprenglinge sehr scharf hervortreten. Aber die dichten Abarten sind meistens 

3 * 


Digitized by Google 



20 


einsprenglingsarra, und die sehr glasreiclie Grundmasse bildet dann den Haujithestandtlieil 
der Gesteine. Bei der oben genannten Lara, dem «lichtesten Gestein, welches sich nnter 
den von mir untersuchten befindet, fehlen die Einsprenglinge fast gänzlich. Natürlich 
tritt hierdurch auch der porphyrische Charakter des Gesteins zurück. 

Ein schroffer Gegensatz znischen Gnmdinasse nnd Einsprenglingen ist nicht 
allzu häufig. Fitst immer vermitteln Zwischengrussen den Uebergang von den Gemeng- 
theilen der Grundraa.ssc zu den Einsprenglingen. Die Gesteine erscheinen dann sehr 
einsprcnglingsreic.h. Wenn dann noch diese Einsprenglinge sehr klein werden, so 
nehmen die Laven einen mehr körnigen Habitus an, wenigstens tritt die porphjTische 
Struetnr sehr zurück. 

Was die liaumerfüllnng anbctrilft, so finden wir unter «len «innklen Varietäten, 
wie erwähnt, äusserst dichte Gesteine. Von diesen aus vermitteln imröse und schlackige 
Abarten den l'ebergang zu den binissteinartigen Bildungen. Ein typischer Pyroxen- 
Andesit-Binis.stein war jedoch nicht vorhanden. 

Alle bisher erwähnten Gesteine sind in ihrer Masse, soweit diese in den Hand- 
stücken vorliegt, einheitlich ausgebildet. Im Gegensatz dazu stehen einige HandstUcke, 
die stellenweise einen von der Hanptmasse des Stückes abweichenden Habitus zeigen. 
Sie gewinnen auf diese Weise ein geflecktes und gebämlertes Aussehen. Wie be- 
kannt. unterscheiden K. v. Fritsch nnd W. Heiss') bei den auf diese Art ausgezeich- 
neten Laven: 

1) l’ipernolaven (mit eutaxitischer Stroetnr). 

2) Agglomeratlaven, die durch .A.ufnahinc fremder Gesteinsstückc entstanden sind. 
Beide Arten sind unter den vorliegenden Gesteinen vertreten. Von der ersten .\rt sind 
als l’jToxen-Andesite zu erwähnen: 

1) Block vom Denimbo de Berebuela, N.N.O.-Seite dos Gotacachi (2724 m), 
aus den ErdstOrzen des .Tahres lS(i8. 

2) Weg vom Ort Cotacachi nach der Hacienda del Hospital. 

Es sind dies poiiihjTisch ausgebildelc , mit grossen Eins)irenglingen versehene 
Gesteine, deren hcllroihe Grnndmasse von bliiulich-granen Flecken durchsetzt ist. 

Agglomeratlaven, bei denen die meisten dei- umhüllten Gesteine zu den l’yroxen- 
Andesiten zu zählen sind, stammen aus einem Vorkommen vom Hochlamle von Tnlcan- 
Hio Ohota (zwischen La l’osta und El Tun, rechter Abhang des Rio t'hota) und zivci 
Vorkommen des l'otacachi olierhallt Tioctingo (ca. 4.500 in). Das eine Hanilstück von 
Tiocungo ist ein ziegelrothes schlackiges Gestein mit schwarzen EinsiihlUssen. Das zweite 

K. V. Fritsch unil W. Ht'iss: G<*oloj;iM:hc ncsdirvibung ilcr Insel Teiivrifo. Winterthur 1808. p. 414—422. 
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derartige Gestein vom Cotacachi ist granroth und zeigt schöne Feldspathe, die durch das 
Hauptgestein und die schwarzen Flecke gleichmässig vcrtheilt sind. Das dritte Gestein, 
welches von dem Hochlande von Tukan -Rio ('hota .stammt, ist ein tuffahnlich.ss .4gglo- 
merat, ein sogenannter „Schlackentnff" mit typischen brcccienartigen Einschlüssen. 

Endlich bleibt noch übrig, an dieser Stelle einige .seenndär gebildete Mine- 
ralien zu erwähnen. Abgesehen von einem mit kleinen Kalkmandeln versehenen Gestein 
von der natürlichen Brücke von Rnmichaca ini Gebirge von Tuza, befindet sich unter den 
Laven der Escaleras-Berge ein dichtes schwarzes schlackiges Gestein mit vielen Blasen- 
ränmen, deren Wände mit einer grünlichgelben seri)cntinartigen .Substanz ausgekleidet 
sind. Dieses HandstUck stammt aus der Quebraila nahe Moraspamba (ca. 2300 m), am 
Weg von Perncho nach Escaleras. fnter dem Mikro.skop zeigt sich die serpentinartige 
Substanz tielfach sphaerolithisch aulgebaut. 

Im Gegensatz zu dieser Abschcidnng von secundären .Mineralien in Hohlränmcn 
steht ein Agglomcrat vom (,'otacachi (N.W. -Seite der Schutthalde oherhall) Tiocungo, 
ca. 4500 m), welches auf der Oberfläche ganz mit Hyalitkngcln bedeckt ist. Dieselben 
sind auf der einen Seite des HandstUckes durchsichtig wie Glas und auf der andern 
undurchsichtig weiss, so dass das Gestein wie mit Reif bedeckt erscheint. Die Hyalit- 
kiigeln zeigen, mit Balsam umhüllt, im parallelen polarisirten Lichte ein verschwommenes 
Interferenzkreuz. Die Doppelbrechung ist, wie die Betrachtung mit dein Gypsblättchcn 
vom Roth I. Ordnung ergiebt, negativ. 

li. .Vmphiliol-Pjroxen-.liidesit. 

Die .Amphibol-Pyroxen-Andesite sind von den andesitischen (iesteinen in der 
geringsten .Anzahl vertreten. .Vis solche Gesteine werden diejenigen Andesite bezeichnet, 
welche Pyroxen und Amplübol in ungefähr gleicher Menge enthalten. Sie stehen ver- 
mittelnd zwischen den PjToxeu-.Audcsiten und den .Amphibol-Andcsiten, durch das 
Zurücktreten des einen oder des andern Gemengtheiles bald zu den ersteren, bald zu 
den letzteren hinüberncigend. 

Wenn ich von den wenigen Handstücken auf den Charakter dieser Gesteine 
schliessen darf, so fällt in erster Linie auf, dass die dunklen Farben hier mehr zurück- 
treten. Sie beschränken sich nur auf ciiüge wenige Hanilstücke. Am meisten sind 
hellgraue und röthlichc Gesteine vertreten. Auch zwei Hanilstücke mit ausgezeichneter 
Pipemo-.Stmetur sind vorhauden. Es sind dies gimublane Gesteine mit schönen rothen 
Bändern. Die Feldspath-Einsprenglingc werden hier grösser als liei den Pyroxen- 
-Andesiten und treten klarer hervor. Die Pyroxene tragen denselben Habitus wie bei 


Digitized by Google 



‘22 


der voriRcn (inii)|)e. Wohl aber fallt bei den hier zu besprechenden Gesteinen unter 
den Einsprenglingen die Hornblende besonders auf. Die kleinen Siiulchcn mit ihren 
spiegelnden Spaltflächen treten seihst in den dunkleren Gesteinen deutlich hervor. Durch 
ihren lebhaften Glanz machen sie sich vor den andeim Beslandtheilcn derartig bemerkbar, 
dass man solche Gesteine ohne die mikroskopische rntersuchung für Amphibol-Andesite 
halten möchte. 

Der Pjro.veu tritt hier mehr zurück als hei den l’yroxcn-Andesiten, wenn er 
auch an einigen HandstUcken in schönen deutlichen Krystallen makroskopisch zn 
erkennen ist. 

Die Grundmassc zeigt in der Jlehrzalü der Fälle ein mattes Aussehen. Sie ist 
grau, schwärzlich und grüidich. Nur in einem Falle (Chanchagran. loses Stück ans dem 
Rio t’ubi) erreicht sic einen schönen l’cchglanz. 

Die Gesteine sind meistens dicht ausgehildet. Eine bimssteinartige Abart ist 
auch in dieser Grup|ie nicht zu linden gewesen. 

c. Amphibol-Andeslt. 

Die dritte Grupjic der Andesitc bilden die pyToxenfreien Amphibol-Andesite. Ihre 
Anzahl beträgt ungeßlir den dritten Theil der Pyroxen-Andesite. Sie sind also ein in 
dem untersuchten Gebiet sehr häufig vorkommendes Gestein. Die dunklen b'arben treten 
liier fast gänzlich zurück. Es sind mehr hellgraue bis weissliche Gesteine von trachy- 
tischem Aussehen. Durch eisenhaltige Gewässer sind einige von ihnen roth geförbt. 
Eine Lava von (’aehimbiro (Pinan ca. 270(1 m) zeigt eine 4 cm breite rothe Ver- 
witterungsrinde, während das eigentliche Gestein hcllgran ist. Der Ainphibol-.Andesit 
bildet eine grössere Mannigfaltigkeit als der I’yroxen-.\ndesit bezüglich der Gemengtheile 
dar. Man findet bei ihm makroskopisch Plagioklas, Honiblcnde, Olivin und tilimmer. 
Das Erz tritt, wie auch schon die helle Farbe der Gesteine anzeigt, sehr zurück. 

Der Plagioklas findet sich in grösseren Krystallen nur in einigen grauen, sein' 
frischen Gesteinen von mehr körnigem Habitus. Er bildet darin bis 5 mm grosse weisse 
Kiy'stalle. In den dichteren Varietäten tritt der Fehlspath sehr zurück. Dafür findet sich 
die Hornblende reichlich als Einsprengling ein. Dieselbe bildet gerade in den dich- 
testen Ge.stcinen die schönsten Krystalle, die sich von der hellgrauen bis giünlichen 
Grnndmasse mit ihren spiegelnden Flächen sehr scharf abheben. Die Krystalle werden 
aber auch so klein, dass sie nur schwärzliche Punkte auf hellem Untergründe bilden. 
Neben dem Amphibol tritt in vielen Gesteinen der Glimmer auf, so dass diese Gesteine 
genauer als Amphibol-Biotit-Andesite bezeichnet werden mü.ssen. 
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Der Glimmer liildet meist grössere, m.ikroskopisch sofort ins Auge fallcmlc 
Tafeln von rothbrauner oder schwärzlieher Farbe, die mitunter aber auch so hell werden, 
dass sie etwa die Farbe des Kupferkieses annehmen. Die Ausbildung dieser Farbe ist 
wohl als eine Verwittemngserscheiimng aufznfassen. In einer etwa 20 Fnss mächtigen 
Lava des Ootacachi (O.-Umwallung des Hondon de Chumavi, nahe dem Eingang) treten 
ziemlich grosse grüne Olivine auf. 

Der Amphibol -Andesit steht in sehr naher Beziehung zu dem Amphibol-Biotit- 
Daeit, zu welchem eine gelegentliche Quarzfiihriing hinnberlcitet. Man kann öfters 
schwanken, zu welcher von beiden Gmi>pen, -■Vmphibol-Andesit oder Amphibol -Biotit- 
Dacit, man diese Gesteine stellen soll. 

Der Quarz bildet kleine rundliche Körner von mnschligem Brach und schönem 
Fettglanz. 

F.in höherer Glanz fehlt diesen Gesteinen vollständig. Alle erscheinen matt und 
trübe. .Sonst bietet diese Gesteinsgruppe vielfache Uebergänge der verschiedensten 
Strncturarten dar. Am meisten ist die porphyrische .Structur vertreten. Wir 
haben dann eine gleichmässigc grüne oder grane Grnndmasse mit schönen Feldspath-, 
Hornblende- und Glimmer-Eins])renglingen. Durch Znriiektreten der Grnndmasse nehmen 
die Gesteine oft einen melir köraigen Habitus an. Die echt por])hyrischen Gesteine sind 
auch die dichtesten und daher schwersten. Von ihnen aus linden sich Debergänge bis 
zu den echten Bimssteinen, die sich allein in dieser Grappe in grösserer .Vnznhl voiHnden. 

Der Bimsstein ist weisslich und zeigt sehr schön die kleinen Hornblende- 
.Säulchen. Es sind sehr leichte poröse Gesteine. Meistens sind die Poren sehr fein, 
so dass das Handstiiek einen fast compacten Eindrack macht. Nur in einem weissen 
Bimsstein-Geröll aus der Quebraila zwi.schen Tmnbabiro und Rio Cachiyaco bei injenio, 
X.O.-Seite des Pinan, werden die Poren bis U) mm gross. 

II. Daeit. 

Die Dacite machen in ihrer Zahl ungefähr den fünften Theil der Andesite ans. 
Es sind in der Hauiibsache helle, ziemlich dichte Gesteine. Ihr Verbreitungsgebiet ist 
hauptsächlich die l'mgegcnd des Yaiia-l’rcu, der den Gipfel des Piüan bildet. Von dem 
Wege von Tnlcan bis Ibarra nnd vom t'otacachi liegt je ein, von den Escaleras-Bcrgen 
liegen mehrere HandstUcke vor. Wie die .Andesite, so lassen sich auch die Dacite in 
drei Gruppen theilen, welche durch das gleichzeitige Auftreten oder das Vorherrschen von 
Pyrozen nnd Amphibol charakterisirt werden (siche S. 16). Was die relative Häufigkeit 
der einzelnen Gruppen anbetrifft, so fehlen die Pyroxen-Dacite in diesem Vulcan-Gcbict 
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volUtändig. Auch die Araphibol-I’yroxen-Dacite sind sehr scllcii. Es liegen davon nur 
wenige Handstiickc von den Escalei-as-Bei-gen vor. Der Hauiiltheil der hier zu heschrei- 
henden Dacitc fallt also in die Gruppe der Araphihol-Dacite, die, wenn irgendwo, so 
hier den Xainen der Amphibol-Biotit-Dacitc mit Recht verdienen. Denn mir in ver- 
schwindend wenigen Fällen ist in diesen Handstilcken kein Glimmer zu entdecken gewesen. 

a. Amphibol - P.vroxen- Bacit. 

In ihrem inakroskoiiischen Aussehen iiUliem sieh die Amphibol-Pyroxen-Dacite 
sehr den I’yroxen-Andcsiten. Es sind dunkelgranc Gesteine mit einem ziemlichen 
Keichthum an Einsprenglingen. Der Feldspath bildet 0,.ö — 5 mm grosse weisse 
Kristalle. Er sowohl wie die schwarzen, meist zersetzten Hornblenden fallen am meisten 
in’s Auge, Der Quarz ist verhällnissmässig spärlich zu beobachten. Er bildet nind- 
lichc Körner oder Dihexaeder. Glimmer ist nur selten und zwar in wenigen sehr 
kleinen Blättchen vorhanden, also kaum zu rechnen. Dieser Umstand scheidet die 
Gruppe der Amphibol-Pyroxen-Dacite scharf von den Amphibol-Biotit- Daciten. Ala 
acccssorischer Gemengtheil ist noch der Olivin zu envälinen, der in den HandstUcken 
aus der Lava vom unteisden Denimbo des .lahres 1S68, rechte Seite des Perugai'he- 
Thales (26.50 m), in reicher Menge vorhanilen ist. Ajiatit fehlt anscheinend gänzlich. 
Die Grundmasse ist dnnkelgran und sehr dicht. Infolgedes.sen lassen diese Gesteine 
auch ihre porphyrische Stniclnr deutlich in Erscheinung treten. Von den wenigen 
Handstucken, welche zu den Amidiibol-Pyroxen-riaciten gehören, bildet das soeben 
genannte Gestein aus dem untersten Denimbo von der rechten Seite des Perugaclie- 
Thales (2650 m) ein sehr schönes Beispiel für die Pipenio-.Stmctnr dar. Es ist dunkel- 
grau und wird von vielen si'hmalen rothen .Streifen durchzogen. Dieses HandstUck ist 
es auch, welches die (ilimmerblättchen und den Oliiin enthält. 

b. Aiiiplilbol-Biotlt-Bucit. 

Der Amphibol -Biotit -Dacit entspricht dem .Vmphibol-Biotit-Ande.sit der quarz- 
freien Gruppe. Auch bei ihm sind Uebergänge häutig, und zwar neigt er durch Zurück- 
treten des Quarzes zu den Amphibid-Biotit-Andesiten hin. Im Gegensatz zu den 
Amphibol-Pyroxen-Daciten herrschen hier die helleren Farben vor, mit Ausnahme von 
einigen in’s Dnnkelgraue iibeigehenden HandstUcken. Es rührt dies liaher, dass die 
Grundmasse mcistentheils aus einem hellen Glase mit Fcldspathmikrolitheii besteht 
Infolge scenndärer Färbung durch Eisenhydroxyd ist sie vielfach röthlich oder gelblich 
gefärbt. Grelle ziegelrothe Farben, wie sie unter den Pyroxen-Andesiten zu finden 
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waren, feUen hier. Die echt porphyrischc Stmctnr dieser Gesteine fallt sofort ins 
Auge, da die Gnuidmasse sehr compact ist. Solch ein dichte-s Gestein ist das Gipfel- 
gestein des Yana-Cren, niid dieses macht gerade den Hanptbestandtheil der Dacite ans. 

Starker Glanz fehlt dieser Gesteinsgruiijie vollständig. Es sind alles matte rauhe 
Gesteine. Als Einsprenglinge, die an Menge weit hinter der Grundmasse zuriiek- 
.stehen, sind besonders Eeldspath, Quarz und Glimmer zu nennen. Der Feldspatli 
übertrifft an Menge alle andeni Gemengtheile. .Seine Gr8s.se steigt von kleinen, makro- 
skopisch kaum sichtbaren Körnchen bis zu 10 mm gros.sen Kristallen von weisser Farbe. 
Der Quarz, der das charakteristische Kennzeichen für die Dacite ist. kommt makro- 
skopisch immer nur vereinzelt in abgenindeten, 2 — 5 mm grossen Kornern vor. Manchmal 
ist er am Handstück gar nicht zu erkennen, während er im SchliiT sofort in's Ange 
fällt, oder es findet das umgekehrte Verhältniss statt. Dihezaedrische Formen sind 
ziemlich selten. 

Sehr .schön tritt aber in diesen Gesteinen der Glimmer hervor. Er bildet kleine 
Tafeln mit hezagonaler Begrenzung. Xnr in einem Gestein (Chota- Brücke, Hochland 
von Tulcan-Kio Chota) zeigt er schönen Glanz auf den Spaltflächen. In fast allen 
andeni Fällen ist er durch Verwitterung mehr oder weniger matt und trübe geworden. 
Bemerkenswertherw'cise fehlt auch in den Daciten der Apatit fast vollständig. Eine 
Ausnahme davon macht jedoch ein Gestein von dem Wege von Tnlcan nach Iban-a; cs 
ist dies überhaupt das einzige Gestein, in welchem der Apatit in grösserer Menge 
vorkommt. 

Die einzelnen liestandtheile der Andeeite und Dacite. 

Feldspath. 

Der als Einsprengling in den untersuchten Andesiten beziv. Daciten vorkom- 
mende Feldspath gehört zur Grnp|ie der Kalk - Natron - Feldspathe. Aus den 
Anslöschungsschiefen ist zu ersehen, dass verschiedene Glieder der Albit-Anorthit- 
Keihc vertreten sind. In den meisten Fällen überwiegen die Krystalle mit grosser 
Anslüschungsschiefe. Eine Vertheilung der verschiedenen Mischungsglieder auf die 
Pyroien- und Amphibol-Andesite, bei der, nach Hosenbusch'), die Keihe der Glieder 
vom .\lbit bis zum Labrador vorwiegend an die Glimmer- und Amphibol-Andesite, 
dagegen Labrador, Bytownit und Anorthit an die P 3 T 0 xen-Andcsitc gebunden sind, 
war bei den vorliegenden Gesteinen nicht sicher zu constatiren. Makroskopisch bildet 

1) H. KosenbuB(.-h: MikroskoiMscbe Pliysiograpbie. II. Aufl. 1897. BJ. U p. 653. 
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tler Feldspath bis 8 mm giesse weisse Kiystalle, die manclimal klar, meistens aber 
gelblich trübe erscheinen. 

Die vielfach schwierig zn deutende äussere Form wird durch 0 P (001), 
OC P C50 (010), C50. P (lio), .-»p;(iio), ,p oo(lOl) und mehr unteigeordnete Formen, 
wie 2 .P, oa(201) u. a. hervorgemfeii. Man vemiag bezüglich der Krsclieinungsart bei 
den grossen Einsiirenglingeii zwei verechiedenc Typen zn unteischeiden , einen tafel- 
förmigen und einen leistenfurmigen, und zwar tritt der Feldspath besonders gern in der 
Leistenform auf, wenn in der Grundmassc das Glas gegenUer den Mikrolithen zurUck- 
tritt. Hei glasreicheii Gnindiiiassen dagegen nehmen die Feldspathdurchschiiitte mehr 
eine breite tafelförmige Gestaltung an. Selbstverständlich sind zwischen diesen beiden 
Typen sehr viel Uebergänge möglich und auch hier vorhanden. .Sind aber die Feld- 
spathe nur klein, so hcmcht in der Regel die Leistenform. Hecht häufig verbinden 
sich mehrere Feldspathe mit einander. Zuweilen liegen Knäuel vor, welche ans drei 
und mehreren Krystallen bestehen. Die Verw.achsungen scheinen hierbei unregelmässiger 
Alt zn sein. 

Bemerkenswerth sind die in einem Pyroxen-.indesit ans der Quebrada de Taliambii 
zwischen Tulcan und el Bidiche vorhandenen Feldspathskelette. Dieselben haben 
Doppelstiefelknechtform, ähnlich den bekannten Olivinskelctten. .Sie bilden 0,1.5 mm 
grosse Individuen. Die beiden an den schmalen Seiten befindlichen Einbuchtungen sind 
treppenformig ausgezackt. Wie die beigegelicne .Abbildung (Fig. la, 1 b) zeigt, tritt in 
den Skeletten eine deutliche Zonenstrnctur in Erscheinung. Bei einem Indiridnum zeigt 
die Feldspathsubstanz, welche die beiden Ausbuchtungen bildet, eine andere .Auslöschung 
wie der übrige Theil des Skelettes, ein L’mstand, der auf eine besondere Art von 
.Schichtenbildung hinweist. Aelmliche Feldspathskelette wurden iu einem Hornblende- 
Dacit (Derumlio de Peribuela) als Mikrolithen der Grnndmasse gefunden. 

Zwillingsbildungen sind bei den Feldspathen überaus häufig. Vielfach sind 
sie schon makroskopisch zu bemerken. Es liegt ihnen das Albit-, da-s Periklin- und da.s 
Karlsbader- Gesetz zu Grunde. I)ie beiden ersteren Gesetze treten häufig miteinander 
verbunden auf. Hin und wieder bestehen die Feldspathdimchschnitte aus zwei nach dem 
Karlsbader Gesetz verzwillingten Theilen, von denen jeder wieder ans polysynthetischen 
Sammelindividuen nach dem Albit-, beziehungsweise auch Periklin -Gesetz gebiblet ist. 
Durch verschiedene Länge und Form der T.aiiielleu entstehen com|)Iiciiic Gruppirnngen. 
Manchmal siud die Lamellen sehr breit, in andren Fällen dagegen bilden sie nur feine 
schmale Linien. 

In mehreren Pyroxen-Andesiten wurden nun ausser diesen Zwillingsbildungen 
noch einige sonderbare Durchwachsungen gefunden, denen sehr walirscheinlich gleich- 
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falls eine (Gesetzmässigkeit zu Grunde liegt. Es sind dabei Individuen, welehe schon 
nach dem Albitgcsctz verzwillingt sind, in regelmässiger Kreuzform durcheinander- 
gewachsen. Die beiden verwachsenen Krystalle bilden dabei aber in ihren Dnrch- 
schnitten sehr verschiedene Winkel bezüglich iteer Längsrichtungen, ein Umstand, der 
wohl hauptsächlich den verschieden liegenden .Schnitllläclien zu verdanken ist. Es sind 
hierbei Winkel von 

51° 60° 68° 71° 77° 86° 

zu constatii'en gewesen. Eine bestimmte Gesetzmässigkeit und die Grösse des normalen 
Winkels der Axen der beiden Individuen konnte jedoch nicht gefunden werden. Es 
erinneni diese Gebilde an die Verwachsungen nach dem Karlsbader Gesetz, welche 
Streng aus dem Dolerit von Ixindorf'l und v. LasauLx am Cyclopit vom Aetna’) be- 
schreiben. Eine sehr ähnliche Venvachsung hat Tschermak’) abgebildct. Ein vorzüg- 
liches Beispiel ist in Fig. 2 dargestellt worden. Es stammt ans einem l’yroxen-Andesit 
von der X.W. -Seite der gi-ossen Schutthalde oberhalb Tiocungo, in 4600 m Höhe des 
Cotacachi. Die beiden Individuen schneiden sich in diesem Falle miter einem Winkel 
von 71° und jedes derselben ist nach dem Albitgesetz verzwillingt. Von zonarem 
.\ufban bemerkt man an ihnen hauptsächlich mu’ Kern und Rand. — .\ach die Feld- 
spathleisten der Gmndmasse bilden oftmals schöne DniThkreuzungen, zumal wenn sie 
etwas länger werden. Dieselben sind besonders an den Stellen gut ausgebildet, an 
welchen die Glasmasse sich in grösserer Menge angehänft hat. 

■Sehr verbreitet in den untersuchten Gesteinen ist die Zonarstructur des Feld- 
spat hes. Vollständig einheitlich anfgebaute Durchschnitte findet man sehr selten; die 
Grösse und Anzahl der Zonen ist indess eine selu- wechselnde. Wälu’end die Krj'stalle 
zuweilen nur wenige Zonen oder wolil gar nur Kern und Rand aufzuweisen haben, sind 
die Zonen in andern Fällen in so gi’osser Anzahl und Feinheit veilrcten, dass bei einem 
Feldspath des Byroxen-Andesites von Rio Caidyaco bei Hacienda del Hospital, aus dem 
Gebiet des Pinan, 120 derselben auf 1 mm gezählt wurden. Die Breite derselben ist 
von der Grösse des Krystalls vollständig unabhängig. In den meisten Fällen laufen die 
Zonen dem äusseren Rande parallel. Sehr oft sieht mau aber auch, dass sie eine andere 
Form haben wie der äussere Rand des Krystalls. Dies mag wohl grösstentheils darauf 
beiiihen, dass Kern und Rand des Feldspathes eine verschiedenartige Au-sbildung erfahren 
haben. Solche Fcldspathe liegen je<lenfalla dann sicher vor, wenn die inneren Zonen 

1) Neues Jahrbuch für Minentlogie. 18^. Bd- II p. 189. 

*) Zeitaefarift für KrystaUograpbie. 1881. Bü. V p. 329- 

*) Tschermak: MinenUog.-petrogr. Mittb. 18S7. Dd. VIII p. 

4* 
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den äusseren vollständig entgegengesetzte Ansbuclitungcn zeigen und der Kern abgemndet 
oder ausgezackt erscheint, während der Kand die vollkommene Form des Feldspathes 
hat. Jede Zone bedeutet eine Periode im Wachstlium des Krystalls. Bei einem Still- 
stehen des Wachsthums hat das femigflüssige Magma den Kern wieder aufznlöseii 
begonnen. Wurde der Kiystall nun wieder an eine Stelle des Magmas gebracht, an 
welcher sich die Feldspathsubstanz in reichlicherem Maasse vorfand, so begann das 
Waehsthum von ncnem, wobei der Krystali immer das Bestreben zeigte, die ursprüng- 
liche Feldspathform wieder an.sznbilden. Von eigenthüralichem Aussehen sind hierher 
gehörige Krscheinungen , wie sie in Fig. 3 daigcstelit sind. Die vorliegenden Verwach- 
sungen gewähren im Durchschnitt das Aussehen, welches an die sclu'iftgianitische Ver- 
wachsung von Quarz und FeldspiVth erinnert. Es liegt aber hier nur zweierlei 
Feldspathsubstanz vor, von denen sich die eine in die Unebenheiten der andern 
als Ausfüllung liineingelegt hat; ein tangentialer Schnitt dnrchschneidet beide Feld- 
sp,athartcn. 

Die von den Feldsptithen cingcschlossenen Substanzen sind sehr mannig- 
faltiger Art. Am häufigsten findet man Einschlüsse von Glas, Gmndmasse, PjTti.ten, 
Amphibol und Erz; seltener sind Feldspatli, Apatit, Zirkon, Chlorit, Serpentin, Eisen- 
glanz. Glimmer, Kalkspath und Lufiporen. 

Am wichtigsten für den Aufbau des Feldspathes sind die Glaseinschlüsse. 
Dieselben sind so häufig, dass man nur selten vollkommen klare Krystalle findet. Zuweilen 
sind die Durchschnitte so reichhaltig mit Glasciuschlössen erfüllt, dass die Feldspath- 
snhstanz nur einen spärlichen Kitt um letztere bildet. Was die Anordnung der 
Gla.slheilchen anbetrifft, so liegen dieselben entweder regellos, oder sic sind central 
angehänft, oder — was am häufigsten vorkommt — zonar vertheilt. Die gla,sreichen 
Zonen findet man nicht nur im Innern der Kiystalle, sondcni auch der äusserste Hand- 
theil kann eine solche Anreicherung von Glassuhstanz aufweisen. Indess ist die,se 

Erscheinung sehr selten; fast immer bleibt der äusserste Rand von Glascinschlüssen frei, 
was auf ein ruhigeres Waehsthum zur Zeit der Bildung dieses Randes hinweist. Durch 
ein allmähliches Breiterwerden der Zonen werden Uebergängc zu den in ihrer ganzen 
Erstreckung mit Glaseinschlüssen erfüllten Durchschnitten gebildet. Der Unterschied 

ist indess zuweilen ein so strenger, dass ein völlig klarer Kern und eine dicht mit Glas- 
einschlüssen erfüllte Zone in schaifer Grenze aneinander stossen. Umgekehrt setzt sieh 
der glascrfulltc Kern gegen den einschlussfreien Rand so scharf ab, dass die .am Rande 
liegenilen, nach innen zu ausgezackten tihassplitter nach dem freien Rande zu eine 
gr-ade Linie bilden, wie es Fig. 4 zeigt. — Zuweilen ist zu bemerken, dass die Zonen 
der Glascinschlitsse mit Vorliebe nnr einer Seite parallel gehen. Es liegen dann z. B. 
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dieser Seite gleichlaufend mehrere breite Zonen vor, während den benachbarten Seiten 
nur eine schmale Zone parallel läuft (vcrgl. Fig. 5). 

Die Grösse der Glaspartikelchen schwankt sehr. Manchmal bilden sie grosse 
ausgezackte Gestalten, während sic andrerseits so klein werden, das-s die FeUDpath- 
suhstanz wie von feinen StanbpaHikelchen grau gefärbt erscheint. 

Das farbige Glas bildet meist ganz regellose ansgezackte Formen; hin und wieder 
trifft mau ntndliche Gebilde, die sogenannten »Glaseier“, an. Kegelmässige viereckige 
und sechseckige farblose Glascinschlilsse waren am häufigsten in den Daciten zu 
beobachten. 

Iin Allgemeinen kann es wohl als Kegel gelten, dass die Farbe des vom 
Feldspath umschlossenen Glases sich nach derjenigen der Gesteinsbasis richtet. Man 
findet indessen auch ganz farbloses Glas als Einschlüsse in Gesteinen mit brauner, 
und tiefbraunes Glas in Gesteinen mit farbloser Basis. Auch braune und farblo.se 
Glaseinschlüssc nebeneinander sind zn beobachten gewesen, besonders in einem Pyroxen- 
Andesit, anstehend am W.-Kand des Hondoti de Penigache, etwas über Penablanca, 
Abstieg von den Escaleras- Bergen nach Otavalo. Das farblose Glas bildet Wer klei- 
nere, aller zahlreichere Ma.ssen als das braune, welches sich nur in wenigen grösseren 
Fetzen bemerkbar maebt. Das Gesteinsglas an.sserhalh des Fcldspathes war in diesen 
Fällen farblos. 

Das Vorkommen des Pyroxens und Amphibols als Einschlüsse im Feld- 
spath richtet sich nach dem Charakter der Gesteine insofern, als im Pyroxen-Andesit 
mehr der Pyroxen, im Amphibol-Andesit mehr der Amphibol sich als Einschluss im 
Feldspath findet. Eine genaue Bestimmnng in Bezug auf den rhombischen oder mono- 
klinen Charakter des Pyroxens. welche oft schon bei den Einsprenglingen sehr schwierig 
ist, war natürlich nnr bei einigen grösseren Einschlüssen möglich. Mau findet schöne 
Angitkrystalle mit den charakteristischen Spaltrissen und kleinen Einschlüssen von Erz 
nnd auch unregelmässige Körner, die vielfach wie Glas zonar im Feldspath angeordnet 
liegen. Bei den grossen Krystallcn kann man zuweilen bemerken, wie die Feldsiiathsubstanz 
allmählich um den Krystall herumgewachsen ist und ihn bisweilen nahezu umschlossen 
hat. Fig. 6. In einem einzigen Falle konnte in einem Feldspath ein schönes banm- 
förmiges Augitskelett beobachtet werden. 

Von der Hornblende findet man braune nnd giüne eingescblossen , je nachdem 
die eine oder die andere charakteristisch für das Gestein ist. Sie kommt in kleinen 
Köniem, gi-össeren hellbraunen Flecken und deutlichen Krystallen vor, die ganz die 
cbarakteristi.schen Merkmale der Hornblende, wie Spaltrisse, Pleochroismus, magmatischen 
Rand, Einschlüsse von Erztheilchen nnd Zwillingsbildnng nach oo P ro (100) aufweisen. 
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Wie der Felds|jatli andere Karper einschliesst , so kann er auch Krj-stalle seiner 
eigenen Substanz in sich aufnehmen. Die letzteren zeigen mitunter dieselbe schöne 
Zonarstructur wie der Mutterkryslall. 

Apatitnadeln sind als Einschlüsse im Keldspath in manchen (iesteinen in 
ziemlicher Menge vorhanden. Diese Nadeln werden schliesslich so fein, dass ihr Apatit- 
charakter schwierig zu erkennen ist. 

Der Zirkon zeigt als Einschluss im Keldspath die gewöhnliche langprismatischc 
Fonn mit pyramidaler Zuspitzung. Sein hohes Helief, seine lehhatlten Dolarisationstöne und 
die positive Doppelbrechung lassen ihn bald erkennen. Er ist jedoch nur in 2 Gesteinen 
als Einschluss im Feldspatli beobachtet worden, nämlich in einem Amphibol-Biotit- 
Andesit von der O.-l'mwallung des Ilondon de Chumavi nahe dem Eingang (Cota- 
cachi) und in einem Amphibol -Biotit -Dacit von der Chota-BrUcke, am Weg von Tulcan 
nach Biarra. — Ein Einschluss von Glimmer im Keldspath kann dagegen nur einmal 
als Beispiel angeführt werden (Pyroxen- Andesit ans der Quebrada vor dem Orte Puntal, 
Hochland von Tulcan -Rio Chota). 

Ein sehr häutiger Gast in den Feldspäthen ist der Magnetit und das Braun- 
eisen. Meistens hat sich das letztere auf Siialtrissen ausgeschieden. Aber auch zonar 
ist es in gelben und braunen Fetzen angeordnet; manchmal ist der Keldspath ganz mit 
ihm Ungefüllt. — Grüne chlorilartige und serpentinartige Substanzen sind ebenso 
wie der Kalkspath als Verwitteningsprodnkte der andern Gemengtheile im Keldspath 
zu finden. — Luftporen sind besonders in den wasserklaren Ghisjiartikelchcn des Feld- 
spathes beobachtet worden. Sie kommen aber auch für sich im Keldspath vor. 

Die mechanischen Deformationen der Feldspathe beschränken sich meist 
auf Zerbrechung von Krystallcn. .Solche zerbrochenen h'eldspathc sind fast in jedem 
Schliff anzntreffen. 

Die M'irkungen des Magmas äussern sich fenierhin in einer corrodirenden 
Thätigkcit desselben. Die Feldspathkrystalle verlieren dadurch ilire scharfen Ecken 
imd werden abgerundet. Einbuchtungen der Kelds|»athcinsprenglingc sind oft zu beob- 
achten gewesen. 

Bei den hier untereuchten Gesteinen ist wenig von Verwitterung zu bemerken, 
sodass auch der b’cldspath meist einen ganz frischen Eindruck macht, ln den wenigen 
Ausnahmeflillen macht sich der Einfluss der A’envittemng in einer rmwandlung in Kalk- 
siiath beziehungsweise Kaolin bemerkbar. Dieselbe begiimt meist auf Spiiingen und 
verändert schliesslich den ganzen KrystaU, sodass eine vollständige L'mwandlungsspendo- 
morphose entsteht. Die mit HCl betupften trübgelblich anssehenden Kry stalle zeigen 
ein lebhaftes Aufhrausen. Unter dem Mikroskop sieht man den Kalkspath in seinen 
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hohen Farbentänen polarisircn. Neben dem Kalkspath hat »ich etwas Quarz in nnregel- 
mässigen, undulös auslöschenden Fetzen ansgesehieden. Alle diese Erscheinungen 

sind besonders an einem Pyroxen - Andesit aus dem Rio Cubi (Weg von Pcrucho 
nach Escaleras) zu beobachten gewesen. — Die Kaolinisirung der Feldspathe beginnt 
meistens von aussen nach innen zu, den Spaltrissen folgend. Neben Krj'stallen mit in 
Kaolin verwandeltem Rande finden sieh auch solche, die ganz und gar mit Kaolin- 
sehUppchen durchzogen sind. 

Die von Kiich an den iVndesiten von Pasto') und an andern colombianischen 
Gesteinen') beschriebene Verkieselung der Fcidspathe konnte an den vorliegenden 
Gesteinen nicht constatiil werden. 


Pyroxen. 

Als zweitwichtigster poiithyrischer Gemengtheil für die weitaus meisten vom 
Verfasser untersuchten Andesite findet sich der PjToxen. Derselbe kommt in zwei 
-\barten vor, als monokliner und als rhombischer .\ugit. Bezüglich des letzteren lässt 
sich aus seiner oft zu bemerkenden Verwitterung unter Ausscheidung von Eimonit wohl 
der Schluss ziehen, dass ein eisenreicher -4ngit, also ein Hypersthen vorlicgt. Meistens 
kommen monokline und rhombische Augite zusammen vor, ohne dass es möglich gewesen 
wäre, das Vorherrschen des einen oder des andern aus dem Vorhandensein oder Pehlen 
eines andern Gemengtheiles herznleiteu. Meistens üherwiegt der Angit. Es giebt aber 
auch Fälle, wo der Hyimrsthen den Angit an Menge übertrifft, oder beide in ungefähr 
gleichem Verhältniss vorhanden sind. 

a. Monokliner .\iigit. 

Der monokline .Angit findet sich als Einsprengling in allen Pyroxen- und 
.Amphibol -Pyroxen-Andesiten beziehungsweise Daciten der in Rede stehenden Gesteine. 
Meistens tritt er hinter den Feldspath zurück, zuweilen übertriffl er ihn aber auch an 
Menge. Wenn er aber auch als Einsprengling in manchen Fällen spärlich oder gar 
nicht vorhanden ist, so fehlt er als Grnndmassengemengtheil bei den untersuchten 
Gesteinen (auch hei den Amphiliol-Andesiten beziehungsweise Daciten) fa.st niemals. 

Makroskopisch bilden die Augite dunkel- bis schwärzlichgrünc Krystalle. Im 
Dünnschliff liegt ihre Farbe zwischen wasserhellen, gelblichen und grünlichgelbcn Tönen. 


*) K. Kücb: Prroien ■ Andesit dc9 Vulkans von Pasto im sütllicbi'n Colombia. Z. D. G. G. 
XXXVII. p. 811. 

ß. Ruch; 1. c. (Colombiagosteine) p. 31. 


Digilized by Goog[e 



32 


Dfr monokline Aiigil kommt als Einsinengling entweder in kleineren unregel- 
mässigen Körnern oder in grossen schön l)egrenztcu Krystallen vor. Man tindet makro- 
sko|iisch bis 7 imn grosse Krystalle; meistens ist er aber so klein, dass er für das 
blosse Auge nicht erkennbar ist. Ilie Körner liegen entweder durch das Gestein hin 
zerstreut oder in Haufen zusammen. Itiese „Augitaugcn“ stellen Concretionen dar. l>ie 
Krystalle bilden im Gegensatz zum IHnerethen öfters gedrungene Gestalten. Nicht 

selten kommt aber auch der monokline Augit mit prisniatisehem Habitus vor. ln dem 
letzteren Falle sind die kiystallographisehen Umgrcnzungselemente meist besser entwickelt 
als in dem ersteren. An Formen wurden beobachtet: 

ocP(llO), col><i(niO). ooPoo(lOO), P(lll). 

Kehr häutig tindet man bei den Angiten Ewillingsbildung nach oc P öc (100). 
Ilie Zwillinge bestehen dann entweder aus zwei ungefähr gleich grossen Individuen, oder 
man bemerkt nur wenige, zuweilen selbst nur eine Zwillingslamelle in einem grösseren 
Augitkrystall eingeschaltet. 

Eine besondere Abart des gewöhnlichen Zwillingsgesetzcs nach ooPoo(lOO) liegt 
in einigen regelmässigen Verwachsungen vor, die in den Gesteinen vom unteren Ende 
des grossen Putiyurä Ilcntmbo bei el Topo bgjo nahe dem Orte Cotacachi (ca. 2466 ra). 
sowie an Stücken vom Päramo del Anjel auf dem Wege von Tnza nach dem Hio Chota 
beobachtet werden konnten. Wie die Figuren 7 a imd 7 b darstellen, hat man e.s hier mit 
iJurchkreuzungszwilhngen zu thnn. Her Durchschnitt, welchen Figur 7a erläutern soll, 
ist ein schiefer -Schnitt durch einen solchen Zwilling, nähert sich indessen einem sedchen 
nach oo P oc (010). Der Krystall besteht aus zwei sich durchkreuzenden Theilcn, die in 
Zwillingsstellung nach ooPoo(lOO) zu einander stehen und sich dnrehdringen. Dies ist 
namentlich auf .Schnitten nach dem seitlichen Pinakoid ooP<x>(010) schön zu sehen. 

Hecht häutig tritt bei dem monoklinen Augit eine ausgesprochene Zonenstructur 
in Erscheinung, welche an die bei den Plagioklasen beschriebenen Verhältnisse erinnert. 
Die Anzahl der Zonen ist alter hier eine viel geringere als Itei den Plagioklasen; es 
wurden derer im Jlaximum nur 10 in einem Krystall gezählt. Meistens bestehen die 
Krystalle nur aus Kern und Hand. Es wechseln dabei hellere und grünlichere Schichten 
miteinander ab. 

Die prismatische .Spaltbarkeit ist immer recht deutlich. Man sieht auf 
Längsschnitten parallel verlaufende Hisse; auf Querschnitten schneiden sich dieselben 
unter einem Winkel von etwa 90°. 

An Einschlüssen ist in den .Angiten vor allem Glas zu beobachten gewesen. 
I)aa.selbe ist farblos oder bräunlich und führt vielfach Luftporen. Zuweilen ist es in 
langen spindel- oder schlauchförmigen Figuren parallel angeordnet. Oft ist der Angit- 
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krj-stall so von Glas durchsetzt, dass man die Augitfetzen nur durch ihre einheitliche 
Auslöschnng als ein zusammengehöriges Ganzes zu erkennen vermag. Mehr unter- 
geordnet findet man al.s Kinschlüsse Theile von Grundmasse, Luftporen, Apatit, 
Calcit und einige kleine Feldspath-, Hornblende- und Eiscnglanzkrystalle. Die 
letzteren erscheinen in orangerothen, lebhaft polarisirenden Blättchen. — Selten sind Augite 
vorhanden, welche frei von Magnetit sind, wie denn überhaupt der Magnetit sich gern 
in der Xähe von PjToxenen ansiedelt. Er bildet als Einschluss im Augit mei.stens 
unregelmässige Körner; in einem Falle konnte er aber auch in der Form von schwarzen 
Nadeln beobachtet werden, die sich unter einem Winkel von ca. ßO° schneiden. Für 
dasselbe Mineral halte ich auch die schon von Küch erwähnten') schwarzen strich- 
förmigen Interpositionen , weil hin und wieder zu bemerken ist, wie die grossen rund- 
lichen Erzmassen in die stiichförmigen anslaufcn. Es hat sich hierbei das Erz aut 
feinen parallelen Kissen ansgeschieden (vergl. Figur 8). Sehr kleine staubförmige Inter- 
positionen findet man zuweilen nur in dem Kern der Kr 3 'stalle, welche Stellen infolge 
dessen durch eine starke Trübung sich von dem interpositionsfreien klaren Mantel 
abheben. 

Auch der Augit hat vielfach mechanische und chemische Eingriffe erlitten. 
Durch heftige Strömungen im Magma ist er zerbrochen worden. Hat er sich äusserlich 
auch unversehrt erhalten, so zeigt doch fleckige und unregelmässige Anslöschung in 
einigen wenigen Fällen die innere Verschiebung der Theilchen an. Solche Durchschnitte 
sehen dann den bekannten undulös anslöschenden Quarzen recht ähnlich. — Chemische 
Corrosionen sind im allgemeinen selten. Hin nnd wieder wurden Einbuchtungen, auch 
in der Form des Wirthes, beobachtet. 

Die secundäre Entstehung des Angites aus der Hornblende wird an späterer 
Stelle besprochen werden. 


b. Hj'persthen. 

Die genaue Erkennung des rhombischen Genossen des Angits, des Hj’pcrsthens, 
macht nicht selten viel Schwierigkeiten. Seine Uebereinstimmung mit dem Augit ist oft 
so gross, dass es unmöglich ist, ilm ohne chemische Anal.yse genau zu erkennen. Es 
ist jedoch sicher, dass er in den untersuchten Gesteinen ein sehr häufiger Gast ist. 
Meistens ist er im Gegensatz zum Augit lang säulenförmig ansgebildet. Die Längs- 
schnitte sind in der Mehrzahl der Fälle an beiden Enden abgerundet, Querschnitte 

zeigen die Pinakoide vorherrschend und das Prisma oo P (1 10) zurücktretend. Die 

K. KQch 1. c. (Colombiage»ti'iae) p. 9& 
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Polarisationstöne sind sehr niedrig. In ganz dünnen Schliffen zeigt der H}-per.sthen im 
parallelen polarisirtcn Licht ein mattes bläuliches Weiss. Hierzu kommt als weiteres 
Kennzeichen neben der orientirten Anslöschung der Pleochroi-smns , der in dickeren 
Schliffen sehr bedeutend wcnlen kann. L’nter der Annahme. da,ss die Polarisationscbenc 
senkrecht auf der Schwingungsebene steht, ist der parallel c schwingende Strahl grünlich, 
die senkrecht dazu vibrirenden sind rötlUichbraun. Am leichtesten unterscheidet man 
.\ngit und Hypersthen in Schnitten senkrecht zur c-Axe. Auf ihnen tritt beim Hyper- 
sthen eine .Mittellinie, beim .\ugit eine Axe ans. 

üefters erschienen in den untersuchten Ge.steinen Hypersthen-Zwillinge nach 
Poo(Oll), wie sie zuerst Fr. Becke') beschrieben hat. Nach seiner Angabe beträgt 
der Winkel zwischen den c-Axen der beiden Zwillingsindiriduen ungefähr 61°. Be- 
sonders reich an solchen Zwillingen waren die Gesteine vom Abhang des Alto de 
Pneara (ca. 3122 m), rechtes l'fer des Ohota (Hochland von Tulcan-Rio Chota), ferner 
vom Tuff zwischen La Posta und El Tun (ca 2400 m), rechtes Ufer des Chota (Hoch- 
land von Tulcan-Rio GhoUi) und von der Lava auf dem von Tiocungo zum Gipfel 
führenden Grate (El Cotacachi). Bei einzelnen Beispielen näheile sich der Winkel dem 
von Becke angegebenen, bei schieferen .Schnitten aber wurde er kleiner resp. grösser. 
Es fanden sich solche Winkel von; 

.">8°, 60° und 80°. 

An Einschlüssen zeigt der Hypersthen wie der Augit Erzkörnchen, kleine 
Hornblendekrystalle und Lange helle Nadeln, die als .\patit gedeutet werden 
konnten. Auch Augitkörnchen sind in ihm beobachtet worden. — Die prismatische 
Spidtbarkeit tritt beim Hypersthen zuweilen sehr zurück. Auf manchen Längsschnitten 
fehlen die Spaltris.se. ganz und gar. 

Bei der Untersuchung des Hypersthens sind nun fernerhin besonders cigen- 
thümliche Gebilde aufgefallen. Dieselben bestehen aus einem Gemenge von Hypersthen. 
hin lind wieder etwas monoklinem .Viigit und Erz, die sich concretionsartig angesammelt 
haben. Der Hypei-sthen bildet kleinere Körner, zwischen denen das Erz in strahleii- 
lörmiger, skelettartiger Weise angeordnet ist. Eine solche Skelettma.sse weist bemerkens- 
werther Weise eine regelmässige l’iiigrenziing auf, wie Figur 9 zeigt. .Seiner geringen 
Löslichkeit in H CI wegen kann das Erz als ein titanhaltiges Magneteisen angesehen 
werden. .\ii eine Entstehung des Erzes ans dem Hyiiersthen ist dabei wohl nicht zu 
denken, da diese (iebilde, einen vollständig frischen Eindrnck machen. Vielmehr sind 
sie als alte Ausscheidungen aus dem Magma aufziifassen. Dass sie in sehr früher Zeit 


1) TsclHsrmakg MiD6ra]ogt»phc u. pctrogrsphiscLv Mittbciluogcn Bd. VII p. 9G. 
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entstanden sein müssen, dafür zeugen die Bestandtheile selbst, sowie auch der Umstand, 
dass die oben genannte, mit regelmässiger Umgrenzung versehene Ansammlung von 
Hypersthcn und Erz mitten in einem grossen Hypersthen liegt. Da nun der Hyperstlien 
als alter Bestandtheil der Gesteine aufzufa.ssen ist, so muss jene noch älter sein als der 
sie umschliesscnde Krj'stall. 

Die V'erwandtschaft zwischen Augit und Hypersthen äussert sich neben vielen 
andern Eigenschaften auch in den häufigen Verwachsungen zwischen beiden. Dabei 
bildet der Augit entweder einen unregelmässigen Kranz von grossen Körnern um den 
Hypersthen hemm, oder die beiden Mineralien sind gesetzmässig verwachsen. In dem 
letzteren Falle bildet der .-Vitgit Säume an den beiden Seiten des Ilypersthens. Leider 
wurde in den mir zur Verfügung stehenden , Schliffen kein unzweideutiges Beispiel ge- 
funden, welches einen genaueren Schluss Uber die krystallographisehe Art der Ver- 
wachsung gestattet hätte. Meistens geht der -Angitmantel nicht über die Pyramiden- und 
Domcnflächcn des Hypersthens hinweg. In einzelnen Fällen ist jedoch auch diese Art 
der Verwachsung beobachtet worden, sodass also dann der Hypersthen ganz von dem 
Augit cingehUllt wird (vergl. Fig. 7 b bei a). 

Der Umänderung durch Atmosphärilien unterliegen die Pyroxene, monokline 
sowohl wie rhombische, im Allgemeinen sehr wenig. Hingegen haben eisenhaltige Ge- 
wässer auch in ihnen vielfach Infiltrationsprodnkte abgesetzt. Die Gewässer diuch- 
dringen das Gestein und setzen auf Rissen und Spalten brauurothes Eisenhydroxyd ab. 
Man kann beobachten, wie ein solcher Spalt von aussen eindringt und, immer schmaler 
werdend, in den grossen Krystallen von Feldspath, Augit und Hypersthen sich ver- 
ästelt. Der ganze Feldspath Kt mit Eisenhyilroxyd angefüllt. Ebenso findet man dasselbe 
auch auf den Spalten der Pyroxene ausgeschieden. Von den Spalten greift es immer 
weiter um sich und erfüllt den Pyroxen allmählich vollständig. — Das Eisenerz dringt 
.auch vom Rande ans ein. Es bildet sich zuerst um den Kiystall ein dunkelbrauner, 
nach innen zu immer heller werdender Saum. Bei stärkerer Anhäufung der Infiltrations- 
massen wird der änsserste Rand schwarz, und die Krystalle erscheinen bis in das Innerste 
hinein orangeroth gefärbt. Es ist natürlich nicht ausgeschlossen, dass der umrandete 
Krj stall selbst in mehr oder minder bedeutender AVeise Material für den ihn umhüllenden 
Saum hergegeben hat. Dieser schwarze Rand hat also, wie Küch') betont, trotz der 
grossen Aehnlichkcit beider eine ganz andere Entstehung wie der magmatische Rand 
der Hornblende-Krystalle. Bei solchen Färbungen durch Eisenhydroxyd ist auch der 
zonare Bau der Pyroxene sehr schön zu erkennen. Im gewöhnlichen Licht sicht man 


1} R KUch I. c. (CoIombi«j'«stciiie} p. 31. 
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die Zonen abwechselnd hell und gelblichbraun gefärbt. Alle diese mit Eisenhydroiyd 
durchtränkten Gesteine sind schon äusserlich an ihrer rothen Farbe zu erkennen. Die 
Augite der rothen Theile sind dann durch Fjsenhydroxyde orangeroth gefärbt, während 
die in den dunklen Theilen des Gesteins liegenden Kiystalle Irisch und farblos sind. 

Amphibol. 

Die Hornblende kommt in bis 7 mm grossen Krystallen vor. die schon makro- 
skopisch sehr schön die charakteristische Spaltbarkeit zeigen. Die mit Resorjdionsrand 
versehenen Krystalle erscheinen als matte schwarze Flecke, die ohne, scharfe Grenze in 
die umgebende Gesteinsmasse hinein verlaufen. — An Menge übertrifft die Hornblende 
den Fcldspath nur in ganz wenigen Fällen; meistens steht sie weit hinter ihm zurück. 

Es kommen verschiedene Arten von Hornblende in den untersuchten Ge- 
steinen vor, die grüne und die braune, die sogenannte basaltische. Zwischen beiden 
steht vermittelnd eine bräunlichgrUne, die im Allgemeinen auch zu der basaltischen 
zu rechnen ist. Diese drei Arten der Hornblende nnterscheiden sich nicht nur durch 
die verschiedene Farbe, sondern auch durch die verschiedene Anslöschnngsschiefe zn 
den Spallrisseu, die bei der grünen bis zu 16° und 18°, bei der basaltischen bis zu 6° 
geht. In einem Falle wurde beobachtet, wie der Kern eines Krystalls aus brauner, der 
Rand aus hräunlichgrüner Hornblende bestand. In diesem Falle zeigte der Kern eine 
Anslöschungsschiefe von 11° zu den Spaltrissen, während diejenige der hräunlichgrünen 
Zonen 18° betrug. Im Uebrigen wurden bei der bräunlichgrünen Hornblende Ans- 
lüschungaschiefen zu 6°, 7° und 9° bestimmt, sodass also die hrännlichgrUne Hornblende 
in Bezug auf diese Eigenschaft im Allgemeinen zwischen der grünen und der typisch 
braunen steht. Verfasser ist der Ueberzeugung, dass die braune Hornblende vielfach 
aus der grünen und brännliehgrünen durch secundäre Einwirkungen hervorgegangen ist. 
Den Beweis hiefür glaubt er durch F’olgendes liefern zn können: 

Es ist eine bekannte Ei'scheinnng, dass eisenoxydnihaltige Mineralien durch 
Glühen eine mehr oder minder ausgesprochene rothe Farbe annehmen und die Eigen- 
schaft des Pleochroismus erlangen, beziehnngsweise in verstärktem Maasse zeigen können. 
Hchon lange kennt man. namentlich in ersterer Hinsicht, den Olivin; dnreh neuere 
Untersuchungen') mit Rücksicht auf das pleochroitische Verhallen ist auch die Horn- 
blende bekannt geworden. 


>} Itoscnboscb: Mtkrosko|>iBcb« PhyBingraphie. II. AuH. 1886. Bd. 1 p. 46^). — C. Sebnetder: Zar 
Ketiuiniss l^sitltiftcbcr llorubleodcD. GrotliV Zeiuelirifl für KrjcUlIogniphie und Mineralogie. 1891. Bd. Will 
p. 579. 
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Durch das Vorkommen sowohl von giüner als auch von brauner Hornblende in 
den untersuchten Andesiten und Daciten angeregt, stellte ich den Versuch an, durch 
OIQhen grüne Hornblende in der bekannten Weise uniznändem, um das Ansgangsmaterial 
und das Glühprodukt vergleichen zu können. Ich fand, dass dureh ein Glühen unter 
Zutritt der Luft die grüne Hornblende die Eigenschaften der basaltischen annahm. ') 
Während dieser Untersuchungen erschien die .\rbeit von C. Schneider: „Zur Kenntniss 
basaltischer Hornblenden'.') Derselbe stellt vermittelst chemischer .\nalysen fest, dass 
beim Glühen der basaltischen Hornblende unter Zufuhr von Wasserdampf das Eisen- 
oxydul bis auf einen geringen Rest in Eisenoxyd übergeht. Durch das Glühen wurde 
das fein gepulverte Mineral gelbbraun. Zu gleicher Zeit änderte sich auch die Aus- 
lüschnngsschiefe auf dem Prisma ooP(llO). Wenn dieselbe vor dem Glühen z. B. bei 
der Hornblende des Laacher Sees 8 ' ;t° betrug, so ging sie durch das Glühen auf 0° 
herunter. Der Pleochroismus dagegen stieg so sehr, da-ss die Hornblenden vom Laacher 
•See den eisenoxydnlarmen Hornblenden von Böhmen und Ortenberg (Vogelsberg) voll- 
ständig gleich wurden. Schneider hatte sich bei seinen Versuchen auf die dunkle, 
sogenannte basaltische Hornblende beschränkt. 

Ich hatte meine Versuche besonders in Bezug auf die grüne Hornblende ange- 
stellt. Infolge der relativen Seltenheit und geringen Grösse der grünen Homblende- 
Kiystalle in den ecuatorianischen Andesiten beziehungsweise Daciten benutzte ich zu- 
nächst die dunkelgrün bis schwarz anssehende gemeine Hornblende von Arendal, die 
mir in sc:hönen Krystallen durch die Güte des Herrn Geheimen Bergrathes Prof. 
Dr. C. Klein zur Verfügung gestellt wurde. Zur weiteren Untei'suchung wurden dann 
noch einige heller gefärbte Hornblenden, nämlich der Aktinolith vom Greiner (Zillerthal, 
Tirol), die gemeine Hornblende von Rüssel Co. (Xew-York) und der Tremolit von Campo 
longo (SL Gotthard), und endlich noch die grüne Hornblende in den Gesteinen des Cotacachi 
verwandt. Wenn die Kiystalle nach bestimmten Flächen möglichst dünn geschliffen waren, 
so wurden sie mit einem mit .-Ukohol befeuchteten Haarpinsel vom anhaftenden Balsam 
gereinigt und vom Objectträger losgelöst. Sodann wurde der Schliff in mehrere Theilc 
zerlegt nnil einer davon in einem dünnen Platinschälchen über einem Bnnsen’schen 
Brenner verschieden lange Zeit (‘ 4 — 2 Stunden) stark geglüht. Wenn der Versuch 
gelingen sollte, so durfte der Schliff nicht gross sein; denn er mns.«te, um die volle 
Hitze zu erhalten, dem Platinschälchen fest anliegen. Dabei ergab sich in ei'ster Linie, 
dass langes Glühen voll-ständig iinnötlüg war. Eine halbe Stunde glühen über der 
vollen Flamme des Bunsen-Brenners genügte vollkommen, um das Krystallblättchen 

M X«ucs Jabrbucii Air Miuemlogie, 18111. Btl. I p. 391. 

*) Grotb’» ü&citsehriA für Kry«(«ilAgniphie uqJ UiDcralc^c BJ. XV'III. 1691. p. 579 — Wi, 
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umzuwandein. Untersucht wurden die orientirten Schliffe nach oo i’(no). oo P cc. (010), 
c3oPoc(100), sowie senkrecht znr e-Axe. Es wurden jedesmal ungegltthte und geglühte 
Theile ein und desselben Schliffes in Canada- Balsam eingelegt. .\uf diese Weise konnten 

die durch das Glühen entstandenen Umänderungen am besten mit dem ursprünglichen 

Zustand verglichen werden. 

Ich behandle zuerst die Uraändcmngen, welche die Hornblende von Arcndal 
erlitten hat. Ihr Gehalt an Eisenoxydnl beträgt nach der Analyse von Rammelsherg') 

6,97*>/o und derjenige an Eisenoxyd 14,487». Has erste, was nach dem Glühen aufliel, 

war die vollständige Veränderung der Farbe. Die ursprünglich saftgrünen Blättchen waren 
dunkelbraun g•^worden. Nach den Versuchen von Schneider ist zu schliessen, dass auch 
hier eine chemische Umänderung der Art sich vollzogen hat, dass Eiscnoxydulverbindnngen 
in Oxydverhindungen Ubergegangen sind. Dabei ist es aber nicht zu einer Ausscheidung 
von Eisenoxyd gekommen, das Mineral ist vielmehr klar geblieben. Selbst mit starker 
Vergrösscrung war es unmöglich, eine secundäre Bildung von Eisenoxydkömehen wahr- 
zunehmen. 

Es ist nun fernerhin zu betonen, dass der Kiystall nicht bloss seiner äusseren 
Farbe nach, sondern auch in seinen optischen Eigenschaften ein ganz anderer K8r])cr 
geworden ist, der jetzt vollständig mit der braunen basaltischen Hornblende übereinstimmt. 
Das Auffallendste dabei ist die bereits l>ekannte Aenderung des I’leochroismus. Die 
grüne Hornblende von Arendal zeigt, lüerin folgende Umänderungen: 

Die Schnitte nach ooP(llO) waren vor dem Glühen lichtgrttn, wenn die Spalt- 
risse mit der Polarisation.sebcne des unteren Nicols einen Winkel von 21° bildeten, und 
bliiulichgrün . wenn sie senkrecht dazu , d. h. unter einem Winkel von 111° eingestellt 
waren. Nach dem Glühen war der Farbenton hellbraun, wenn die Spaltrisse zu der 
Polarisationsebene des unteren Nicols unter einem Winkel von 3V2° standen, und senk- 
recht dazu, d. h. unter einem Winkel von 93*, ' 2 °, dunkelbraun. — Derselbe Farben- 
wechsel zwischen lichtgrün und blänlichgrfin beziehungsweise hellbraun und dunkelbraun 
trat bei einem Schliff nach 00 1* 00 (100) ein, und zwar erschien der bliiulichgrüne, 
beziehungsweise dunkelbraune Farlienton in beiden Fällen, wenn die Polarisationsebene 
des angewandten Nicols senkrecht auf den .Spaltrissen des Minerals stand. — Ein 
.Schliff nach .soPi)(010) erschien vor dem Glühen grüngelb, wenn die Spaltrisse zu 
der Polarisationsebene des unteren Nicols einen Winkel von 18 ', 2 ° bildeten, und in der 
dazu senkrechten, d. h. unter einem Winkel von 108* geneigten .Stellung, bläulich- 
grün. Nach dem Glühen waren die Iturchschnitte in der .Stellung, bei welcher die 

lUoimuIsbcrg: Handbuch der Miitcralcbcmic. 1875. Bü- U p. 41d. 
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I’olarisationsebene des unteren Nicols parallel der c-.Vxe verlief, liellKcIblichgrün und 
in der dazu senkrecbten fast ganz dunkel. — Auf Schnitten senkrecht zur Axe c ist 
schon bei den nngegliihten Schliffen ein ausserordentlich starker Pleochroismus wahr- 
zunehmen. Wenn man bei ihnen die Orientirung zu den Spaltrissen annimmt, so war 
vor dem Glühen der parallel der langen Diagonale der Rhomben pnlarisirtc Strahl gelb 
und der parallel der kurzen polariairte wurde fast gänzlich absorbirt. Nach dem Glühen 
lagen die Verhältnisse so, dass der parallel der kurzen Diagonale der Rhomben polari- 
sirte Strahl ganz absorbirt wurde, während das Präparat hellbraun erschien, wenn die 
hange Diagonale der Rhomben der Polarisationsebene des unteren Nicols parallel stand. 

Kine weitere Umändening bestand in der bedeutenden Steigerung der Doppel- 
brechung. Am deutlichsten tritt diese Verändening im convergenten polarisirten Licht 
zu Tage insofeni, als die Interferenzcnrven anf den verschiedenen Platten vermehrt 
erscheinen, wobei man aber nicht 'vergessen darf, die infolge der Lagenveränderung der 
Elasticitätsaxen eiiigetretene Verschiebung des Interferenzcurvensystems mit in Betracht 
zu ziehen. 

Schliesslich ist bei der Beobachtung im parallelen Licht eine Veränderung in der 
Lage der Elasticitätsaxen infolge des Glühens eingetreten, die sich durch das g.anz 
bedeutende Sinken der Auslöschnngsschiefen kennzeichnet. 

Bei den Schliffen nach ooP(llO) sank die AuslSschnngssehiefe 

1) von 21° auf 3' 2 ° 

2) , 17° . 3° 

3) . 20° , 1 2 ° 

im Mittel also von 19,3° anf 2,3°, also um 17°. Ein Schliff nach ooPöö(lOO) zeigte 

infolge des Glühens natürlich keine Veränderungen in den AnslBschungsrichtnngen, da ja 
die Hornblende wie alle monoklinen Mineralien auf diesem Schliff orientirt zur Richtung 
der Axe c auslöscht. 

Anf einem .Schliff nach <x, P co (010) ging die Schiefe von 18> 2 ° vor dem 
Glühen durch dasselbe auf 0° herunter; der Schliff nach tsoPoofOlO) löschte also nach 
dem Glühen orientirt ans. 

Aus diesen Resultaten ist zu ersehen, das.s infolge des Glühens die Lage der 
Mittellinien eine ganz andere geworden ist. Wie bekaiint, liegen bei den Amphibolen 
die optischen Axen in der Sj-mmetrieebene. Die Elasticitätsaxe c liegt in dem spitzen 
Winkel ß und ist gegen die Vcrticalaxe unter einem verschiedenen Winkel geneigt. Bei 
der Arendaler Hornblende beträgt dieser Winkel 19°. Bei der ungeglühten Hornblende 
tritt anf dem voräeren Pinakoid ooP -cflOtJ) eine Axe in der Spur der Symmetrieebene 
und zur Flächcnnormale geneigt aus. — Wenn man nun einen solchen Schliff nach 
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ooI’oo(lOO) stark glüht and denselben im convcrgenten polarisirten Licht untcßucht, 
so sieht man nicht mehr eine Axe, sondcra das centrische Interferenzbild um die nega- 
tive Mittellinie austreten. Dies erhellt aus dem Vergleich der Fig. 10 a (ungeglüht) 
und 10b (geglüht). Es ergiebt sich danach folgendes Schema; Wie der Schliff nach 
dem seitlichen rinukoid aoI’oo(OlO), auf welchem die Auslöschung orientirt geworden 
ist, zeigt, fallt jetzt die krystallographischc e-Axe mit der Axe der kleinsten Elasticitat c 
zusammen. Die Axe o steht also jetzt auf dem vorderen Pinakoid oo P öö (100) senk- 
recht (vergl. Figur 10 b). Im convergenten Licht sieht man eine dementsprechende 
Erscheinung. 

Zum Schluss blieb mir nun noch übrig, zu untci-sucben , ob durch da.s tllUben 
der Axenwinkel eine Veränderung erlitten hatte. Zu diesem Behufe wurde ein Schliff 
senkrecht zur ersten Mittellinie angefertigt und der Winkel zu messen versucht. Indess 
erwies sich das Präparat zur genauen Mes-sung nicht geeignet, da infolge der schwachen 
Doppelbrechung und der Dünne des Präparates die Hyperbcläste für eine sichere Messung 
viel zu verwaschen erschienen. Dickere Präparate sind wegen der starken Eigenfarbe 
der grünen Hornblende nicht zur Beobachtung im convergenten Lichte verrvendbar. 

Aus den Gesteinen des Cotacachi und Pinan wimlen auch einige Pri8men.schliffe 
von der daselbst vorkommenden giäncn Hornblende angefertigt. Das erste dazu benutzte 
Handstück war ein Amphibol-Andesit vom Kio Pizambizi bei Cotacachi und das zweite 
ein ebensolches Gestein aus der Gegend zwischen Tiimbabiro und Rio Cariyaco bei 
Ingcnio (Pinan). Die Verändenuigen, welche hei der hier vorkoinmenden grünen Horn- 
blende durch das Glühen hervorgemfen wurden, waien dieselben wie bei der Arendaler 
Hornblende. Mit der Aenderung der Farbe, die vom Grün ins Dunkelbraun übei-ging, 
war eine entsprechende .Vendcning in dem Pleochroismus cingetreten. Bei der kaum 
merklich pleochroitischen Honiblende von Kio Pizambizi bei Cotacachi schwankten die 
Farben vor dem Glühen zwischen gelblich- und dnnkelgrün. Nach dem Glülien war 
der .Sehliff rothbraun, wenn die Spallrisse 3° gegen die Polarisationsebene des unteren 
Nicols geneigt waren, und dnnkelhraim bei einem M’inkel von 93°. Bei der Hornblende 
aus der Gegend zwischen Tumhabiro und Rio Cariyaco bei Ingenio (Pinan) bewegte 
sich der Pleocliroismns vor dem Glülicu in heller- und dunklerbrätinlichgrünen, und nach 
dem Glühen in hell- und diinkelbnaimen Tönen, je nachdem die Spaltrisse der Polari- 
sationsebenc des unteren Nicols parallel oder senkrecht dazu standen. — Auch die 
Doppelbrechung war merklich ge.stiegen. — Die Schiefe der Ausliischung sank hei der 
Honiblende aus dem ersten Gestein 

1) von 8° auf 3° 

2) „ 151. 2 ° „ fast 0° 
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im Mittel also von 11 ^, 4 ° auf l' s°, also um 10' |°, bei der aus dem zweiten 
Gestein 

von 4° bis fast auf 0°. 

Die letztere Hornblende, die sich durch ihre bräunlichgrüne Farbe und ihre 
geringe Anslöschnngsschiefe schon als basaltische zu erkennen giebt, liess auch noch 
diese geringe Schiefe weiter hernntersinken. 

Um mm einen erneuten Beweis zu liefern, dass die infolge des Glühens ein- 
tretenden Verändemngen der Hornblende von ihrem Gehalt an Eisenox.vdul abhängig 
sind, wurden fernerhin die nämlichen Glühversnehe an eisenoxydnlarmen Hornblenden 
und zwar am Aktinolith von Greiner (Zillerthali , an der gemeinen Hornblende 
von Rüssel Co, (New York) nnd am Tremolit von Campo longo (St. Gotthard) 
ausgefUhrt. Von allen wurden orientirte Schliffe nach dem Prisma 00 P (110) an- 
gefertigt. 

Der bekannte Aktinolith aus dem Zillerthal in Tirol bildet lange in der Rich- 
tung der c-Achse gestreckte KrystaUe von dunkelgrünem Aus.sehcn. Im Dünnschliff 
zeigte er ein hellbläuUches Weiss ohne jeden Pleochroismus. Sein Gehalt an Eisen- 
oxydul beträgt nach der Analyse von Rammeisberg 6,25"„.') Durch das Glühen wurde 
er jedoch deutlich braun nnd nahm einen starken Pleochroismus an, dessen Farbe sich 
in gelblichen nnd hellbrannen Tönen bewegte, je nachdem die Richtung der Axe c der 
Polarisationsebene des unteren Nicols angenähert parallel oder senkrecht dazu stand. 
Auch die Anslöschungsschiefe wurde eine ganz andere: sie sank von 14° auf 2° herab. 
Die Doppelbrechnng dagegen stieg ganz Imdeutend: die Zahl der Interferenzcurven im 
convergenten Licht vermehrte sich auffallend. 

Weniger .stark waren die Verändemngen, welche die gemeine Hornblende von 
Rüssel Co. im Staate New-York durch das Glühen erfuhr. Die gelblichgrüneu Kiystalle 
sind im Itiinnschliff vollständig farblos nnd zeigen keinen merklichen Pleochroismus. 
Durch das Glühen wurden sie indess dnnkelgelb nnd erhielten deutlichen Pleochroismus. 
Der letztere schwankte zwischen hellgelb und dnnkelgelb. Die Auslüschungsschiefe, die 
vor dem Glühen 13° betrug, wurilc durch d.isselbc nicht merklich geändert. Ebenso 
war die Doppelbrechung anscheinend dieselbe geblielmn. 

Bei der weissen Hornblende, dem Tremolit, von Campo longo am St. Gotthard 
endlich, der eisenärmsten, mit einem Gehalt an Eisenoxydul von nur 0,50'',, 'I vennochte 
selbst ein zwei Stunden lang fortgesetztes Glühen keine Einwirkung hervorzubringen. 
Die Blättchen blieben nach wie vor farblos; eben.so waren die Anslöschnngsschiefe von 

') 1‘ogK Ami. IKB. Irtl, 200 

•) l'ogg. Ann. lass. lOS, 295. 
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12° und die Stäi'kc der Doppelbrechung vollständig dieselben geblieben. Von Pleo- 
chroismus war nichts zu bemerken. 

Wenn wir nun die erhaltenen Resultate zusammenfassen, so ergiebt sich; Die 
gemeine grüne Hornblende wird durch Erhitzung in die braune basaltische übergeführt. 
Dabei ändeni sich nicht bloss die Farbe, sondern auch alle ilmc optischen Eigenschaften. 
Der Pleochroismus und die Dop|)clbrechung werden bedeutend stärker, während die 
Auslö-schnngsschiefe von ungefähr 20° auf 0° herabsinkt. Dabei ändert sich die I^age 
der Mittellinien dahin, dass bei der iingeglfihtcn Homblondo auf dem vorderen Pinakoid 
tx>Poo(100) eine Aze, bei der geglühten eine Mittellinie anstrift. Abhängig ist diese 
Veränderung von dem Gehalt an Eiscnoxydnl. 

Um nun auch die Hornblenden im Gestein selbst zu untersuchen, habe ich 
mehrere Düimschlitfe von Gesteinen mit grüner Hornblende geglüht, und zwar aus 
folgenden Gesteinen: 

Amphibol- Andesit: Ingenio nach Cachimbiro; warme Quelle. Pinan. 
Amphibol-Pyroxen-Andesit: Chanchagran ans dem Rio Oubi. Esenleras- Berge. 
Amphibol -Andesit: X.-Rand der Cuicocha-Ümwallung. Zw. Cerro de los Morroches 
und Hondon de Chnmavi. CoUacachi. 

Amphibol- Andesit; S.-Rand der Cnicocha- Urawallnng. Cotacachi. 

Amphibol-Andesit: Grund des Hondon de Chumavi. Cotacachi. 

-dmphibol -Andesit: Puente del Allyaco. Zw. Ingenio und Cachimbiro. El Piüan. 

Der Erfolg des Glühens war, dass alle grünen Hornblenden rothbrauii wurden 
und zwar derartig, dass sic gar nicht von den braunen Hornblenden der Gesteine zu 
unterscheiden waren. 

Aber nicht nur die grünen Hornblenden änderten sich, sondern auch die Grund- 
ma.sso nahm eine lichtröthliche Farbe an. Der ganze Schliff wurde infolge dessen gclblich- 
roth, wie inan die.s oft an den nicht künstlich erhitzten Gesteinen wahrnimnit. Beim 
Glühen von ganzen .Stücken derselben Gesteine, welche im Schliff gelblich wunlen, konnte 
jedoch keine Veränderung wahrgenommen werden. 

Es scheint mir in .Anbetracht des Obigen der Schluss erlaubt, da.ss vielfach die 
braune Hoiuhlende der nntei'snchten Gesteine ans der grünen durch eine Hitzewirknng. 
bei welcher eine Oxydation möglich war, hervorgegangen ist. — Ein weiterer Umstand 
spricht für diese Annalime. Es findet sich der sogleich zu besprechende Uesorptionsrand 
ganz besonders bei der braunen Hornblende, wählend derselbe bei der grünen entweder 
ganz fehlt, oder nur in sehr wenig ausgesprochener Weise vorhanden iat. Der Resorp- 
tionsrand deutet auf eine sccundärc Einwirkung auf die Hornblende hin, wie sie im 
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Obigen für das Zustandekommen der braunen Hornblende überhaupt angenommen wunlc. 
Das Zusammentreffen des Kesorptionsrandes mit der braunen Farbe scheint mir eine 
Stütze für die hier ansgesprochene Ansicht zu sein. 

Die Hornblende kommt zum allergrössten Theile in wohlbegrcnzten Krystallen 
vor; nur in wenigen Fällen durchzieht sie das Gestein in unregelmässigen Fetzen. Die 
gro.ssen Kiystalle haben meistens die Form: oo r(iio), ooPoo(010), OP (001) und 
P(Ill). Zwilling.sbildung nach der vorderen Kndfläche oo P exj(lOO) ist sehr häufig. 
Entweder lagern dabei die Zwillingsiudividuen mit scharfer Grenze aneinander, oder das 
eine Individnum wird von Lamellen des andeni durchzogen. 

Die Spaltbarkeit ist die gewöhnliche prismatische. Sie stellt sich auf Schnitten 
aus der Sänlenzone als hinge parallele, auf den Querschnitten dagegen als solche unter 
einem Winkel von 124' 2 ° sich schneidende Risse dar. 

Der Pleochroismus ist auffallend stark. Bei der grünen Hornblende schwankt 
er zwischen gelblichgrünen und dunkelgrünen, bei der bräuulichgrünen zwischen weisslkdi- 
gelbcn und briiunliehgrünen und bei der braunen zwischen hellgelben und brann- 
rothen Tönen. 

Sehr schön tritt in die,sen hier untersuchten Gesteinen, besonders in den Daciten, 
ein zonarer Aufliau der Hornblende hervor. Er ist in allen drei Hornblendearten 
gleich gut ansgebildel. Meist findet man nur Rand und Kern; es wurden aber auch 
bis 10 Zonen in einem Krystall gezählt. Nicht immer folgen sie der äusseren Cmran- 
dung. Tn einem Dacite fand sich ein länglicher, an den schmalen Seiten magmatisch 
corrodirter Krystall, der in der Mitte einen fast kreisrunden Kern hatte (Fig. 11). Die 
Zonen unterscheiden sich .sehr leicht durch die Verschiedenheit in der Farbe der Art, 
dass hellere und dunklere Töne des Grün beziehungsweise BrännlichgrUu nnd Braun 
mit einander wechseln und fernerhin durch den ungleichen Pleochroismus. Ein Unter- 
schied in der Auslöschungsschiefe konnte nicht festgestellt werden, selbst nicht bei einer 
Untersuchnng im Natrium-Licht. 

Die Mannigfaltigkeit der Einschlüsse in der Hornblende steht mit derjenigen 
der Pyrozenc auf gleicher Stufe. Am meisten findet man Erz in ihr eingesclilossen. 
Das-selbe zeigt unregelmäs.sige Formen. Einmal konnte beobachtet werden, wie ein Erz- 
kom von der umgebenden Hornblende durch einen hellen Hof getrennt wurde. Weiter 
sind Glas, Grundmasse und Eisenhydroxyd in der Hornblende eingeschlossen ge- 
funden worden. Das Glas ist entweder farblos oder braun gekömelt. Auch Glasein- 
schlüsse mit I,uft|ioren sind häutig beobachtet worden. Von deutlichen Krystallen finden 
sich als Einschlüsse Augit, Fcidspatli, Glimmer und einige kleine Hornblende- 
Kiyställchen. Ueberliaupt lieht es die Honiblcnde, um andere Krystalle herumzuwaclisen. 

6 * 
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Besonders schön ist diese Ilmwaohsiuig um Angit und Glimmer beobachtet worden Eine 
Gesetzmässigkeit konnte jedoch nicht festgestellt werden. 

Wir kommen jetzt zn denjenigen Umwandlungen der Hornblende, welche unter 
dem Namen des opacitischen Bandes und der Umwandlung in ein I’yroxen- 
Magnetit-Aggregat bekannt sind. Diese Erscheinung ist in den untersuchten Gesteinen 
weit verbreitet. Dabei fiillt es sofort auf, dass dieser Band bei der grünen Hornblende 
nur in ganz geringem Maassc vorhanden ist. Meistens ist diesedbe gtrnz frisch und zeigt 
keine Spur einer Umwandlung. Nur in ganz wenigen Fällen weist ein schmaler Rand 
von ganz feinen schwarzen Körnchen auf eine secundäre Einwirkung hin. Bei der 
brüunlichgrünen Homblcnde ist diese Erscheinung viel häutiger und wird bei der braunen 
ganz allgemein. 

Die U’mwandlang der Hornblende in ein Magnetit-l’yroxen-Aggregat oder 
in ein Aggregat von Pyroxen-Körnchen allein steht mit der Bildung des opacitischen 
Bandes in engster Beziehung. Bei dieser Umwandlung sind verschiedene Stufen zu 
erkennen. In ilem ersten Stadium hat sie sich auf den äussersten Band beschränkt. 

Derselbe stellt entweder eine dichte schwarze Ma.sse, oder ein erkennbares Gemenge von 
Erz- und Augitkömehen dar. In dieser Weise sind fast alle in diesen Gesteinen vor- 
kommenden Hornblenden angegriffen , .selbst die grünen sind, wie schon oben gesagt, 
nicht ganz frei davon. .Sodann tindet eine Dillerenzining dahin statt, ditss sich um den 
frischen Keni eine breite Zone von dichtem Erz und darum eine schmale Zone von 
.tugitkömehen legt , wie es Figur 12 ilarstellt. Greift die Umänderung nun weiter in 
das Innere hinein und zwar so, dass ein (iemenge von Erz- und .Viigilkörnchen ent.- 
steht. so differenzirt sich dieses Gemenge in der Weise, dass cs nach aussen und nach 
dem frischen Kerne zu von einer dichten opaken Zone begrenzt wird (Figur 13). Ein 
.Vmphibol-Andesit von dem uordüslli<-hen Band der t’uicoclia vom Abhang des Cerro de 
los Morroches am Uotacachi ist ganz von derartigen Hornblenden angerüllt. Wird endlich 
der ganze Krj stall nmgewandclt, so ist das Resultat ein di-eifaches : entweder venvandelt 
sich der Krystall in ein Gemenge von Erz- und Augitkömehen, oder er bildet einen 
dichten Haufen von Erzkönichen oder einen solchen von Augitkömehen. In dem letz- 
teren Falle sind jedoch die kleinen .\ngitc meistens mit Feldspatlikömchen gemengt. 
Trotz aller Umwandlung Iiaben aber die Homblenden immer ihre Form beibehalten. 
So zeigt z. B. ein I’jToxcn-Amphibol-Dacit der Escaleras-Beige (Rio Taurichupa) 
die Augitkörnclien in prachtvollster Weise in der bekannten Hornblende- Form an- 
geordnet. 

Wie schon oben gesagt, steht die Hihliing des opacitischen Bandes und die 
Ent.slehung des Magnctit-l’yroxen-.lggregates in engstem Zusammenhang. .Auch der 
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dunkle opacitische Hand ist meiner Jleimmg nacli Erz. Wann und unter welchen Be- 
dingungen aber das eine oder diw andere zu Stande gekommen ist, darüber kann vor- 
läufig noch nichts Sicheres ausgesagt werden. 

Nach Zirkels Untersuchungen pflegt man die Entstehung des kaustischen Randes 
aus der Einwirkung des schmelzflUssigen Magmas auf die fertig gebildeten Krystalle zu 
erklären. Ihm se.hliessen sich Rosenbusch'l mid Lagorio*) an, von denen aber der 
erstere die beeinflussende 'üiätigkeit des Magma,s aus der fortwährend steigenden 
Acidität des Magma.s infolge entströmenden Wasserdampfes herleitet, während der letztere 
das Hauptgewicht auf die „veränderte chemische Zusammensetzung legt, die der noch 
flüssige Theil durch Ausscheidung einer nachfolgenden Generation von Gemengtheilen 
erfährt“. .Sie betonen also hauptsächlich die coiTodirende chemische Thätigkeit des 
Magmas. Im Gegensatz zu beiden steht Kfich.’) der neuerdings in seiner Arbeit über 
die vulkanischen Gebirge der Republik Colombia den Opacitrand der Hornblenden zu 
erklären vei-sucht hat. Er glaubt, dass derselbe das Re.sultat der durch M'ärme her- 
vorgerufenen l'ralagening der Hornblende- Moleküle ist. Als Wärmequelle benutzt er 
die „theilweise oder vollständige Individuallsirung des zu einer bestimmten Zeit der 
Gesteinsbildung vorhandenen Magmareste.s“. Ich will nicht abstreiten, dass diese Deu- 
tung viele Erscheinungen erklärt, ich glaube aber nicht, dass damit alles klargestcllt 
wenlcn kann. Meiner .Meinung nach ist die auflösendc und umsetzende Wirksamkeit 
des schmelzflässigeu Magmas in erster Linie in Betracht zu ziehen, und zwar nicht 
bloss da, „wo die ursprünglich äusseren Contonren der Hornblende mehr oder weniger 
verändert erscheinen, da wo die Kränze von Pyroxen und Magnetit in die umliegende 
Gnuidmassc förmlich verfliessen, wo sich ferner Feldspath dem Gemenge zngesellt“. 
Warum soll nicht bei einer Auflösung der Hornblende nnd sofortigen Ausscheidung von 
Angit- und Erzkümchen die scharfen Contouren der Krystalle erhalten bleilven? Eine 
Schwierigkeit liegt bei der Annahme der Erklärung von I)r. Kücli in der zonenweisen 
.\usscheidung des Erzes in der Hornblende vor. Es müsste dann die von au.ssen in 
den Krj-stall eindringende Wärme den Krystall ganz allmählich iimsetzen, und es ist 
nicht ohne weiteres ersichtlich, wie diese Wärme einzelne Zonen des Krystalls Umsetzen 
nnd die dazwischen liegenden freilassen konnte, wie dies ein .\mphibol-Andcsit aus dem 
Hochlande von Tulcan-Rio (fliota in so überaus vortrefflicher IVeise zeigt (siehe Fig. 14). 
Ebenso erscheint cs danach unmöglich, dass der äussere Rand und der Kern opacitisirt 
sind, während die dazwischen licgemle Zone vollständig frisch ist. äVohl kann man 

1) MIi(rrixko{M»r1ie Pliyiiio^rapliiu. 1H^7. H«l. II p. 660. 

Mirivmltitf. u. pt'trogr. Mitth. tod O. Tseb^nnak. Ud. VIII p. 

’) R. Kueb: ]. e. (Colotnbingvsicinc) p. 
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dies aber verstehen, wenn man die corrodii'cnde Thätigkcit des Magmas als Ursache 
annimmt Jede Zone bedeutet eine Unterbrechnng im Wachsthum des Krj'stalls. Dabei 
kann es nun Vorkommen, dass ein solcher Krystall, nachdem er vom flüssigen Magma 
mit einem Opacitrande versehen war, an eine andere Stelle des Magmas gebracht wurde 
und dort weiter wuchs. Durch öfteres Wiederholen dieses Vorganges entstanden dann 
Krystalle, deren Zonen abwechselnd durch Erzkörnchen schwarz gefärbt sind, wie sie 
wiederholt an schönen Beispielen beobachtet werden konnten. Auch die corrodirten 
Hornblenden als Einschlüsse im Quarz und Feldspath lassen sich hierdurch erklären. 
Es sind in diesem Falle Quarz und Feldspath um die corrodirten Hontblenden hernm- 
gewachsen. .Allerdings will ich nicht abstreiten, dass hierfür die Küch'sche Erkläning, 
eine M'ärmewirkung durch den Feldspath hindurch, auch ihre Berechtigung hat. 

Wohl zu unterscheiden von der soeben besprochenen Thätigkcit des Magmas ist 
diejenige, welche in einem völligen .Aufzehren der IIornblende-.Subst.inz besteht. Es 
bieten sich hierfür prächtige Beispiele dar. Die Einbuchtungen der Gnindmassc von 
einer Seite aus sind manchmal so gross, dass an den andern Seiten nur der schmale 
äussere Band stehen geblieben ist. Dies sind meiner Meinung nach keine Wachsthums- 
erscheinnngen, wie Dr. Euch') die Mehrzahl dieser Dinge erklären will, sie sind viel- 
mehr auf die corrodirende Thätigkeit des Magmas zurückzufuhren. 

A’erwitternngserscheinungen sind im Allgemeinen bei den Hornblenden selten. 
Nur in wenigen Fällen konnten dieselben constatirt werden: an einem Amphibol -Biotit- 
Dacit des Yana-Uren dcl riüan und an einem Amphibol-Biotit-Dacit ans dem Rio dcl 
Ho.spital, Pinan. In dem ersten Handstück hat sich die Hornblende grüsstentheils in 
eine grünliche stark polarisirende Masse umgewandclt, in welcher kleinere Erzkörner 
eingebettet liegen. 


Gl Immer, 

Der in den untersuchten Gesteinen vorkoniinende Glimmer ist ein dunkler 
Magnesiaglimmer. Makroskopisch ist er sehr selten zu erkennen. Nur in einigen 
wenigen Fällen kommt er in 1 — 3 mm im Durchmesser haltenden, sechsseitigen Tafeln 
vor, die entweder eine frische schwärzliche, oder eine matte rothbraune Farbe zeigen. 
Mikroskopisch ist er viel häufiger beobachtet worden. In der grössten Menge ist er in 
den -Amphibol -Daciten zu finden gewesen. Seine Farbe im Dünnschliff ist grünlich 
oder rothbraun. ln dieser Hinsicht scheint er mit der Hornblende in engster Bezie- 
hung zu stehen. Denn es ist aufgcfallen, dass in Gesteinen mit grüner oder bräunlich- 

R. Küch; L c. (Colombi«gcsteioc) pag. Gl. 
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grüner Hornblende nnr grünlicher Glimmer, in solchen mit rothbranner Hornblende nur 
rothbrauner vorkommt. In dem letzteren Falle ist die Unterscheidung von Amphibol 
und Biotit oftmals sehr schwierig. 

Diese auffallende Aehnlichkeit in der Farbe sowie bezüglich der nachher zu 
erwähnenden Erscheinung des opacitischen Ktindes gaben mir Veranlassung, auch Spalt- 
blättchen von dem grünen Biotit, ähnlich wie es bei der Hornblende geschehen ist, in 
einem Blatinsehälchen zu glühen. 

Ich entnahm die Spaltblättchen einem Amphibol -Biotit-Dacit, der als Oerölle an 
der Chota-Brücke im Gebiet des Hochlandes von Tulcan-Kio Chota vorkommt. Die 
Glimmerblättchen wnrden eine halbe Stunde lang geglüht. Das Kesultat war folgendes; 
Die makroskopisch schwärzlich anssehenden Glimmerblättchen wnrden bronzefarben und 
nahmen einen schönen Glanz an. Unter dem Mikroskop zeigten die geglühten ursprüng- 
lich bräunlichgrünen Blättchen eine schöne orangerothe Farbe. Der Axenwinkel schien 
sich nicht geändert zu haben. Aus diesen Erschcümngen darf vielleicht geschlossen 
werden, da.ss auch in der Natur hin und wieder ein solcher Umwandlungsprozess von 
grünlichem in bräunlichen Glimmer vor sich gegangen ist, ähnlich wie er bei der Horn- 
blende angenommen war, mit welcher der Glimmer auch in Betreff des opacitischen 
Randes in auftallender Weise übereinstünmt. 

Der Glimmer bildet im Dünnschliff entweder schmale Leisten oder breite tafel- 
förmige Durchschnitte. In einem Amphibol-Pyroxen-Andesit des Gebietes zwischen 
Tulcan und Ibarra stellt er sich in ganz unregelmä-ssigen hellbraunen Fetzen dar, die 
durch das ganze Gestein hindurch zerstreut sind. Am häufigsten findet man aber vier- 
eckige mit abgerundeten Ecken versehene Durchschnitte. Fast alle Krystalle des Biotits 
zeigen durch unregelmässige Auslüschung Druckerscheinungen und Stauchungen 
an. Die langen Leisten sind verzenf und gebogen, in einem Falle nm 46°. — Der 
Pleochroismus des Biotits ist durchweg sehr stark. Bei der grünlichen Varietät ist 
der senkrecht zu den Spaltrissen polarisirte Strahl schwarzbrauu , der parallel dazu 
polarisirte hellweisslicligrUn. Bei der rothbrannen Varietät erscheint das Präparat hell- 
gelb, wenn die Spaltrisse parallel der Polarisationsebene des unteren Nicols verlaufen, 
und dunkelrothbrann in der dazu senkrechten Stellung. — Der Winkel der optischen 
.4xen ist nicht sehr gross; hei dem grünlichen Glimmer ist er noch kleiner als bei dem 
braunen, sodass die Erscheinung dort fast den Eindruck der Einaxigkeit macht. Ein- 
schlüsse sind verhältnissmässig selten. Es sind nur Feldspatb, Erz und etwas Glas 
zu nennen. 

Sehr häufig trifft man — und hierin zeigt sich eine weitere Uebereinstimmnng 
mit der Hornblende — bei dem rothbrannen Glimmer einen magmatischen Band an. 


Digitized by Google 


48 


Bei dem münlichen fehlt derselbe vo!Istäiidi)f. Der Rand besteht ans einem Gemenge 
von feinen Angit- und Krzkömehen. Die ersteren scheinen aber mehr aus der um- 
gebenden Gmndraasse herznstammen und nicht das Produkt der magmatischen Corrosion 
des Glimmers zu sein. Gerade die Form dieses Randes macht unbedingt den Kindruck, 
als ob sic ihre Entstehung der eorrodirenden Thätigkeit des Magmas verdanke. Man 
sieht vollständig, nie dasselbe kleine Buchten in ihn hineingefressen hat. Zu gleicher 
Zeit ist auch eine andere Erscheinung gefunden worden, welche dafür spricht. Die 
Beobachtung hat nämlich gezeigt, dass dort, wo fremde Krystalle, wie z. B. Feldspath, 
dem Glimmer anliegen, der magmatische Rand fehlt (vergl. Figur 1 5a und 15b). Meiner 
Meinung nach hat der Feldsi)ath den Angriff des Magmas verhindert, s(Mla.ss nur die freien 
.Seiten des Glimmers corrodirt werden konnten. Der Küch’schen Erklärung, nach welcher 
die Ausbildung des besagten Randes auf eine Hitzewirkung zuriiekzuftihren ist, stehen 
bei der Deutung solcher Erscheinungen .Schwierigkeiten entgegen. Denn wenn die 
Wärme die in den Feldspathen eingeschlossenen Hornblenden umgewandelt hat, warum 
hat sich nicht auch beim Glimmer ihre Einwirkung durch den anliegenden Feldspath 
hindurch gezeigt? Um .also eine sichere Erkliitaing des magmatischen Randes zu geben, 
müssten noch umfassendere Untersuchungen angestellt werden. 

({lurz. 

Der Giiarz ist ein charakteristischer Gemengtheil der Dacitc. Er kommt vielfach 
auch makroskopisch vor und bildet dann 1 — 3 mm grosse rundliche glasklare Körner 
mit deutlich rauschligeiii Bruch und Fettglanz. Die -Vnsbildung von Dihexaedern ist im 
Ganzen selten zu beobachten gewesen. Unter dem Mikroskop bildet er rundliche oder 
viereckige, mit ahgenindeten Ecken versehene Durchschnitte. Als Einschlüsse sind 
besonders die sogenannten Glasdihexaeder hervorznhehen , die in der Regel mit einem 
Lnftbläschen versehen sind. Es konnte beobachtet werden, dass sie bei regelmässiger 
viereckiger Form des Quarzes so orientirt lagen, dass die Seiten des Einschlusses und 
des Wirthes parallel liefen. Meist ist das eingeschlossenc Gla.s farblos, ln anderen 
Fällen findet sich braunes gekömeltes eingeschlossen. Durch unzählige farblose Ein- 
schlüsse von unregelmässiger Fom erhalten die Quarze bei geringer Vergrösserung ein 
trübes Aussehen. Diese Einschlüsse hellen mit dem Quarz, der sie umgiebt, zusammen 
auf und beeinflussen seine optischen Wirkungen überhaupt nicht in bemerkenswerther 
Weise. Es ist dies eine in den porphyrischen Quarzen weit verbreitete Erscheinung. 
Ich möchte Küch') beistimmen nnd diese l'artikclchen für (ilas Imlten. — ln nur wenigen 

It. Knch: ]. c. (C'ilninbiagestcinc) pag. 54. 
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Fällen sind Ilomblcndc und Angit als Einschlüsse im Quarz beobachtet worden. Der 
-Angit lag auch nicht unmittelbar im t^narz selbst, sondern wurde von einer breiten Zone 
brannen Olases umgeben. Es kann sich in diesem Falle deshalb sehr wohl nur um eine 
Einbuchtung in den Quarz handeln, die infolge der besonderen Lage des Schliffes als 
Einschluss erscheint, in Wirklichkeit aber mit der Grumtmasse zu.sarainenhängt. Deutliche 
Flüssigkeitseins<hliisse konnten nicht beobachtet werden. 

Mechanische Einflüsse äussern sich beim Quarz in erster Linie in Zerberstungen. 
Die zertrümmerten Theile zeigen aber noch den Charakter des frischen Quaraes. Selten 
ist eine gewaltsame Verschiebung der kleinsten Theilchen eingetreten, sodass die einheit- 
liche Auslöschung der Körner verloren gegangen ist. — Sehr wohl sind aber beim Quarz 
die Wirkungen des Magmas zu erkennen. Scharf begrenzte Kiystalle findet man 
selten. Fast bei allen ist die äussere Umgrenzung durch Abschmelzen verloren gegangen. 
In einem weiteren Stadium hat das Magma die Quarzkrystalle ansgebnehtet und ist in 
die Oefthungen hineingedrnngen, eine Erscheinung, für welche gerade Gesteine des 
Escaleras- Gebirges und des Piflan prächtige Beispiele bieten (Figur 18). 

Im Anschluss an diese Erscheinung envKhnc ich die .Ausbildung eines Contact- 
sanmes aus hellen Augiten, ähnlich der Erscheinung, wie sie oftmals an Einschluss- 
qnarzen in basaltischen Gesteinen beschrieben worden ist. Ein grosser, in Figur 16 
dargestellter Qnarzdnrchschnitt erscheint dureh magmatische Corrosion vemindet. Die 
abgcschmolzene Masse hat zur Bildung eines dichten, aus feinen kleinen .Augitnadeln 
bestehenden Saumes Anlass gegeben. Die Spitzen der Augite richten sich nach dem 
Innern des Quarzes zu. Allem Anschein nach ist der vorliegende Quarz nicht als Ein- 
schlu.s8, sondern als Ausscheidung aus dem Magma aufzufassen, schon deshalb, weil das 
Gestein, vom Gipfel des A'ana-Urcn stammend, dort von andern Daciten, also quarz- 
haltigen Gesteinen, begleitet ist. Es folgt ans dem Obigen der interessante Schluss, 
dass auch Ausscheidungen aus dem Magma sich zn bestimmten Zeiten wie Einschlüsse 
verhalten und zu Contactbildungen Veranlassung geben können. Es erinnert diese Er- 
scheinung an die bei den Qnarzba.salten beobachtete, bei weicher gleichfalls sich am 
Quarz des Gesteins Angitsäume gebildet haben. 

Olivin. 

Der Olivin ist in manchen Andesilen und Daciten ans dem Gebiete des Hoch- 
landes von Tnlcan-Rio Chota und der Escaleras -Berge sehr verbreitet. Er kommt 
in diesen Gesteinen ungefähr den Einsprenglingsaugiten gleich; den Qn.ai-z übertrifft er 
meistens in der .Anzahl. Er bildet längliche Durchschnitte mit den Formen oo I'(llO). 
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ooP oo(OlO) oder ooPoo(OlO) und 2Poo(02l). Häufig stellt er breite, an beiden 
Enden corrodirte Leisten oder rundliche Korner dar. Auch Andeutungen von Doppelt- 
stiefelknechtform sind beobachtet worden. Elr ist vollkommen farblos und tritt zwischen 
gekreuzten Nicols durch seine hohen Polarisationstöne hciwor. Von Einschlüssen ist 
nur Erz, Brauneisen und Glas zu nennen. iJie Spaltbarkeit nach oc P öo (010) tritt sehr 
zurück; nur zuweilen ist sie in feinen Eissen angedeutet. Dagegen sind fast in jedem 
Olivindurchschnitt die Hlätterdurchgilnge nach der Basis OP (001) vorhanden. Sie stellen 
untereinander ziemlich parallel verlaufende grobe Kisse dar. 

Die Krystalle des Olivins haben min vielfach durch das Magma Umänderungen 
erlitten. Sie wurden abgerundet oder ausgebuchtet, wobei dann da.s Magma in die 
Buchten eingedrungen ist Gerade der Olivin zeigt besonders schöne Corrosions- 
erscheinnngen. In einem Falle (Figur 17) ist das Magma parallel den Seiten des 
Doma 2Poo(021) eingedrungen und hat die Spitze des Krystalls dachförmig abgehoben. 
Es scheint hieniach, dass die Auflösung des Olivins hin und wieder nach krystallo- 
graphischen Flächen vor sich geht, eine Erscheinung, wie sie bereits früher von andern 
Autoren, wie z. B. Blcibtreu') und Fromm*) hervorgehoben worden ist 

Völlig klare und reine Krj'stallc sind beim Olivin sehr selten, obgleich andrerseits 
die Verwitterung auch nie einen sehr hohen Grad angenommen hat. Dieselbe änssert 
sich besonders in einer Ausscheidung von Eisenliydroxyd. Fast bei allen Krystallen ist 
der Hand strohgelb gefärbt Von hier und den Spaltrissen aus dringt die Verwittening 
in das Innere hinein, und die strohgelbe Farbe geht in ein Orangeroth und Braun über. 
Es entstehen so schmalere und breitere Bänder von Eisenhydroxyd, die schliesslich den 
Krystall wie ein Netz durchziehen. Die zwischen ihnen liegende Olivinsubstanz ist frisch 
mid klar. Eine Verwandlung in Senientin ist nicht beobachtet worden. 


Apatit. 


Der Apatit ist in den untersuchten Gesteinen selten als frei im Gesteinsgewebc 
liegender Gemengthcil. also als Einsprengling, gefunden worden. Ich nahm ihn als solchen 
in zwei Gesteinen wahr, in einem Pyroxen-iVndesit von der Brücke des Rio Puntal nahe 
Eumichaca deTuza und in einem Amphibol-Biotit-Dacit von der Chota- Brücke am Wege 
von Tnlcan nach Ibarra, beide ans dem Gebiet des Hochlandes von Tulcan-Eio Ghota 
stammend. 

In dem letzteren Gestein bildet er farblose, kurz gcdningonc Säulen mit pyra- 

1) Bleibtreai zar Kniintnisa der EintAcbluHtto in den Itasnlten mit besonderer Hcröckstcfatignng 

der Olmnfela'Eio&cblüsse. Z. 1). Ci. (>. IHK3 B«l XXXV p. r»37. 

>) 0. Fromm; Basalte ans der Gegend ron Cassel. 7 . I). 0. Q. 1KH Bd. XMII p. 47. 
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midaler Endigung, deren Längendurchmesser den Breitendurchmesser nicht' Viel übertrifft. 

Die nnregehnässig sechseckigen Durchschnitte, senkrecht zur c-Axc getröffbri^ blieben 
bei völliger Umdrehung zwischen gekreuzten Kicols dunkel. 

In dem andern Gestein bildet der Apatit lange, in der Richtung der c-Axe fee-' ' . 
streckte und an den Enden abgerundete Krj'staUe, die durch feine, stjuibfdrmige Inter- 
positionen bräunlich gefärbt sind. Sie sind ausserordentlich deutlich pleochroitisch, wobei 
die .Absorption für .£ > 0 ist. Der Durchschnitt erscheint hellbraun, wenn die Polarisations- 
ebene des unteren Nicols parallel der c-Axe verläuft, und dunkelbraun in der dazu senk- 
rechten Stellung. — Im Uebrigen kommt der A|mtit, wie erwähnt, nicht selten als Ein- 
schluss in andern Mineralien vor. 


Erz. 

Da.s in den ecnatorianischen Laven vorkoniraende Eisenerz ist wohl zum aller- 
grössten Theile Magnetit. Oeflers scheint dasselbe jedoch auch, seiner schweren 
Löslichkeit in HCl nach, titanhaltig oder selbst Titaneisen zn sein. Das Erz kommt 
als Einsprengling und in der Grnndmasse vor. Gewöhnlich ist es reichheh vorhanden. 
Es geht von ’/z mm im Durchmesser haltenden Individuen bis zu den niedrigsten Dimen- 
sionen herab. In der Regel bildet es drei- oder viereckige oder polygonale Formen, 
oft mit scharfen ausgezackten Rändern. Rundliche Körner sind viel seltener. Zwischen 
den grossen Einsprenglingen und den feinen Körnchen der Grundmasse finden sich alle 
Uebergangsstadien. Auffallend ist, dass der Magnetit sich gcin in der Nähe der Pyroxene 
anzusiedeln oder dort wenigstens grössere Dimensionen anzunehmen pflegt. In den 
grösseren Individuen kommen bisweilen Einbuchtungen von -Augit und Grundraasse vor. 
Der Magnetit ist zumeist eine primäre Au.sscheidnng aus dem Maguia. Zuweilen ent- 
steht er aber auch, wie erwähnt, durch magmatische Resorption ans der Hornblende. 

Durch Verwitterung entstandene Mineralien. 

Von den durch Verwittcrang der Gesteine entstandenen Mineralien sind Braun- 
eisen, Chlorit, Serpentin und Calcit zu nennen. 

Das Brauneisen durchzieht meist in trüben rothen undurchsichtigen Massen das 
ganze Gestein. Hin und wieder sieht man aber auch orangerothe, durchsichtige Blätter, 
die ziemlich hohe Polarisationslöne zeigen. Deutlicher Pleocliroismus ist nicht zn be- 
merken. Diese Blättchen können wohl als Eisenglanz gedeutet werden. Oefter noch 
als im Gesteinsgewebe wird das Brauneisen in den in Einsprenglingsform vorkommenden 
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Mineralien . t!^eschlossen gefhnilcn. — Diese Eisenverbintinngen sind es, welche die 
ruütß F{iH)4'dcr (iesteine hen'ormfen. 

\ Chlorit und Serpentin kommen in grünlichen und bräunlichen, meist unregel- 
••iriiissig gestalteten Massen vor. An mehreren Stellen findet man aber auch Aggregate, 
'deren einzelne Theilchen aus Sphaerolithen aufgehaut sind, sodass die ganze Ma-sse 
eines solchen Aggregates zwischen gekreuzten Nicols wie aus kleinen Interferenzkrcuzen 
zusammengesetzt erscheint. Dieselben besitzen positiven Charakter der Dopiielbrechnng. 

Ebenso wie die ebengenannten Mineralien ist auch der Calcit in diesen Gesteinen 
immer seenndär entstanden. Er hat sich besonders auf Klüften und in Buchten ange- 
siedelt. Seine Farbe ist eine gclblichbrannc. Zwillingsstreifung nach — V2K(0112) 
und Bertrand’sche Interferenzkreuze sind in sehr schönen Beispielen zu beobachten 
gewesen. 

Gruiidniasse. 

Die Orundmasse ma»'ht in unseni (iesteinen den Hauptbeslamllheil aus. In den 
weitaus meisten Fällen überwiegt sie die Einsprenglinge bedeutend. Was ihre Ans- 
bildungsweise anbclangt, so findet man rebergangsstadien von dem reinen Glas der 
Bimssteine bis zur vollkommen kr 3 'stallinen Ausbildung. 

Man kann im Allgemeinen die Grundmassc dieser Gesteine in zwei Haupt- 
gruppen eintheilen, zwischen denen allerdings keine scharfe Grenze zu ziehen iat- 
Entweder bildet sie mit ihren krjstallinen Differenzirungen einen scharfen Gegensatz zu 
den Einsprenglingen, oder es gehen ihre BcstandthcUe durch allmäliges Grösserwerden 
in die Einsprenglinge über. In dem ersten Falle hat man die tj-pisch porphyrischc 
Ausbildung der Gesteine vor sich, d. h. in einem dichten Teige von Grandmasse liegen 
scharf getrennt grosse Einsprenglinge. Dies kann je nach der Ausbildung auf ver- 
schiedene Weise zu Stande kommen. 

Am schärfsten tritt der Gegensatz zwischen Einsprenglingen luid Grundmasse 
hervor, weim die letztere fast vollkommen glasig erstarrt ist, sodass die Mikrolithen 
sehr ztuiiektreten. Zwischen gekreuzten Nicols sieht man dann nur die Einsprenglinge 
aufhelleii, während der l'ulergrund vollstiinilig dunkel bleibt. Diese -Art der Grund- 
massenansbildung findet man bei den Bimssteinen, wie solche von dem S.- und N.-Kande 
der (hiicocha-rmwallung (Cotacachi), ferner vom Rio Pizainbizi beim Orte Cotacachi 
und aus der Qnebrada ztv. Tumbabiro und Rio Gariyaco bei Ingenio (N.-O. -Seite des 
1‘iihin) vorliegen. 

In einem weiter vorgeschrittenen .Stadium besteht die Grundmassc aus Glas, in 
welchem sich viele krystalline Bililungen ausgc.schieden haben. Das Glas Uberwiegt die 
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letzteren bei weitem. In der Mehrzahl der Fälle ist es braun gefärbt. Hier ist es 
wieder das Glas, welches die Einsprenglinge scharf bervortreten lässt. Solche Gesteine 
haben meist ein schwarzes mattglänzendes Aussehen und erlangen, wenn das Giss in 
sehr grosser Menge vorhanden ist, dentUcheu Fettglanz, wie ihn besonders ein Pyroxen- 
.\ndesit zeigt, der auf dem tVege von Pnntal nach Pucarä gefunden wurde. 

Ein ähnliches dichtes, wenn auch etwa.s helleres Aussehen haben die Grnnd- 
massen, welche einen mit Mikrolithen dicht angeflillten Glasteig, den „glasgetränkten 
Mikrolithenfilz“, darstellen. Die feinen Kiystallnädelchen liegen ohne jede Ordnung wirr 
durcheinander, bilden aber infolge ihrer geringen Grösse in ihrer Gesammtmassc als 
L'utcrgnind einen scharfen Gegensatz zu den Einsprenglingen. Diese Ansbildnngsweisc 
der Gmndmasse ist in den hier untersuchten Ge.steineii öfters angetroffen worden, wie 
z. B. in der Lava, welche unterhalb El Tun, am rechten Gehänge des Chota- Thaies 
bei der Brücke am Weg von Tulcan nach Iban'a, ansteht. 

Aber wenn es schon hierbei manchmal zu beobachten ist, wie die Einsprenglinge, 
besonders an ihren schmalen Seiten, ohne scharfe Grenze in die Gmndmasse iiher- 
zngehen scheinen, so ist dies noch mehr bei den Gesteinen der Fall, bei denen die 
Glasmasse sehr znrücktritt oder fast gänzlich fehlt. Die krystalUneu Ans,schcidungen 
liegen dann nicht mehr wirr durcheinander, sondern zeigen meist eine schöne Flnidal- 
structur. Durch ihre gleichmässige Grösse lassen sie die Einsprenglinge aber immer 
noch scharf bervortreten. Die Glasbasis zieht sich in diesen Fällen zwischen den 
krjstallinen Bildungen wie ein spärlicher Kitt hindurch. 

Wenn nun endlich das Glas gänzlich fehlt, so bilden die Grundmassengemeng- 
tJieilc ein holokrystallines Gemenge. Auch diese Gnindmassen zeigen ein gleich- 
massig dichtes, aber mattes .\nssehen und sind makroskopisch von den vorigen nicht 
zu trennen. 

Von diesen Gesteinen, in welchen Grnndmasse und Einsprenglinge scharf von 
einander gesclüeden sind, unterscheiden sich diejenigen, in welchen die kiystallinen 
Ausscheidungen der Grundmassc durch allmäliges Grösserwerden in die Einsprenglinge 
übergehen. Makroskopisch ist oft zu beobachten, wie die Einsprenglinge immer kleiner 
werden, bis sie schliesslich nicht mehr mit blossem .Auge zu erkennen sind. Zuweilen 
nimmt man im Mikroskop die .Ausbildung einer miltelgrossen Generation wahr, welche 
in ihren Grössenverhältnissen zwischen denen der Einsprenglinge und der Mikrolithen „ 
steht, sodass diese mittelgros.sen Individuen gewissemiaassen eine zweite Grundmasse zu 
bilden scheinen. Die eigentliche Grundmasse ist jedoch das zwischen den Einspreng- 
lingen sich hinziehende, reich mit Krystalliten erfüllte Glas. 
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Nur in sehr wenigen Fällen ist ein vollständiges Fehlen der Glasbasis 
beobachtet worden. So z. B. bei einem Amphibol -Andesit, welcher an der Chota-Brücke 
auf dem Wege von Tulcan nach Ibarra ansteht. Die Grundmassengemengtbeile sind in 
diesem Falle zu einer holokr3'stallinen Ausbildung gelangt und zeigen eine allotriomorjjhc 
Begrenzung. Derartige Grundmassen zeigen makroskopi-sch ein gleictimä.ssiges fein- 
köniigcs Gefüge, aus welchem sich einzelne grosse Einsprenglinge ablieben. 

Was die krj’stallinen Differenzirungen der Grnndmassc selbst anbetrifft, 
so ist bei ihnen keine grosse Verschiedenheit zu verzeichnen. Es ist nur Feldspath, 
Pyroxen, Erz und zuweilen auch etwas Hornblende zu nennen. Im Allgemeinen muss 
allerdings gesagt werden, dass der Feldspath der wichtigste und an Anzahl alle andern 
übertreffende Gemengtheil der Grandmassc ist; in einzelnen Fällen, und zwar besondeis 
bei den Pyroxen -Andesiten, kommt ihm jedoch der PjToxen an Menge gleich. Bei vor- 
heiTschcndcr Glasbasis, zumal wenn dieselbe ungefärbt ist, macht der Feldspath fast 
allein den Hauptbc.staudtlieil der Gmndmasse aus. Die PyToxene treten liier sehr 
zurück. Ist die kiystalline Ausbildung der Grundmasse aber weiter fortgeschritten, so- 
dass die Basis nur einen spärlichen Hauch zwischen den einzelnen Geniengtheilen 
bildet, so kommt der Pyroxen dem Feldspath an Menge mindestens gleich, ja in den 
Grundmassen, die einen gl.asgetränkten Mikrolithenlilz darstellcn, bei denen aller- 
dings die genauere Be.stimniung der Mikrulitben zuweilen unmöglich ist, hat man fast 
den Eindruck, als ob diese Mikrolithen in der Mehrzahl den Charakter des Pyroxens 
trügen. Ein vollständiges Fehlen des Pyroxens in der Grundma«se ist nirgends beob- 
achtet worden. 

Die Hauptforra des Feldspaths der Gmndmasse ist die l.eistenform. .Sie ist 
vor Allem in den Gesteinen zu finden, in denen das Glas zurücktritt und die Mikrolithen 
fluidal angeordnet sind. Hier ist cs gerade der Feldspath, welcher die flicssendo Be- 
wegung anzeigt. Beim Vorherrschen der Glasbasis werden die Leisten breiter, nnd es 
entstehen rechteckige und ijiiadratische Dnrchschnitte, die indess mit Leisten zusammen, 
nie für sich allein Vorkommen. Der Grund für die verschiedene Ausbildung ist wohl 
darin zu suchen, dass in dem ersten Falle die nach einer Hichtung hinströraendc Lava 
besonders das Wachsthum in dieser Richtung begünstigte, während in dem ruhenden 
Glasteig eine allscitigc Ausbildung möglich war. Gegabelte Wachsthumsformen, wie sic 
in einem Amphibol- Biotit -Dacit vom Derumbo de Peribuela (Cotacachi) beobachtet wimlen. 
sind im Allgemeinen selten. Die Leisten nnd Tafeln sind meist vollständig einheitlich; 
selten sind etliche Zwillingslamcilen zu beohachten gewesen. Eine genauere Bestiimnung 
bezüglich des plagioldastischen oder orthokla-stischen t’harakters durch optische Unter- 
suchungen war aber nicht möglich. 
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Der P3'roxen bildet lange Säulchen und rundliche Körner. Diese Säulchen 
werden bei grösserem Vorherrschen des Glases gern schmal und zeigen dann scharfe 
Begrenznng. Ob in den kleinen Augiten monokliner oder rhombischer P.vro.xen vorliegt, 
konnte ihrer geringen Grösse wegen oft nicht festgestellt werden. In der Mehrzahl 
möchte ich sie für monoklinen Angit halten. Es wurden aber auch wiederholt Säulchen 
gefunden, die gerade auslöschten nnd vielleicht dem Hj-persthen zugezählt werden dürfen. 
Es steht der jVnnahme, da.ss der Hj-persthen, der als Einsprengling doch ein so häufiger 
Gast in diesen Gesteinen ist, in der Gmndmasse auch vorhanden sei, wohl kein triftiger 
Grund entgegen. In den durch Eisenhrdroxj-d gefärbten Gesteinen sind die kleinen 
Angitmikrolithen orangeroth gefärbt. Sie sind es besonders, welche die rothe Färbung 
der Gesteine hciwormfen, besonders dort, wo das Glas ungefärbt ist. Die zwischen ihnen 
liegenden Feldspathe .sind vollkommen farblos geblieben. 

Das Erz findet sich hauptsächlich in den pj'roxenreichen Grundma.ssen. nnd zwar 
in sehr wechselnden Mengen. Zuweilen ist die Grundmasse ganz damit angefüllt, wäh- 
rend in andern Fällen nur vereinzelte Körner zu sehen sind. In den glasigen Grund- 
massen, in welchen fast ausschliesslich Fcldspath vorhanden ist, fehlt es ganz oder kommt 
wenigstens nur in vereinzelten Körnern vor. 

Als sehr seltener Grnndmassenbestandtheil ist die Hornblende zu nennen. Meistens 
findet sie sich in grösseren Individuen, wie z. B. in dem .Amphibol- Andesit von Pnente 
del Allj-aco, Weg von Ingenio nach Cachimbiro (Pinan). In der eigentlichen Mikrolithen- 
form ist sic sehr selten, wenigstens bin ich mehr geneigt, die brannrothen Mikrolithen 
der Amphibol -Andesite beziehungsweise -Dacite wegen ihres mangelnden Pleochroismus 
für gefärbte Angite zu halten. 

In letzter Linie wäre die Basis selbst zu besprechen. In den meisten Gesteinen 
bildet sie ein farbloses Glas, das sich entweder nur als dünner Hauch zwischen den 
Mikrolithen hinzieht oder den Hauptbestandtheil des Gesteins bildet. -Am schönsten findet 
es sich in denjenigen Gesteinen, in welchen der Pyroxen als Gnindma.ssengemcngthcil 
zuriiektritt, wie es in einem .Amphibol-Biotit-.Andesit des Pinan der Fall ist. Dieses 
farblose Glas wird nun allmälig dunkler nnd nimmt in vielen Pyroxen-Andesiten eine 
deutliche braune Färbung an. Wenn es auch nicht möglich ist, das Vorkommen de.s 
farblosen nnd braunen Glases als von den Grnndmassengemengtheilen abhängig hinzu- 
stellen, so kann man doch behaupten, das,s sich das braiuic Glas besonders in den 
pyroienreichen Grundmassen voi-findct. Bei ihnen beobachtet man besonders schön die 
bekannte Erscheinung, dass sich das Glas gern in Buchten zwischen den Krystallen 
anzusammeln pflegt. Die krystallinen Gebilde treten hier sehr zurück; man beobachtet 
aber oft Entglnsnngsprodukte in Foiui von Globuliten nnd Longnliten. Solch ein typisches 
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Glas bietef besondei"s schön das Gestein dar, welches in der Nähe von l’untal auf dem 
Wege von Tnza nach dem Rio Chota von losen Blöcken geschlagen wurde. Es ist dies 
eine dichte schwarze Lava mit schönem Fettglanz. Dies in den Buiditeii angesamraelte 
Glas zeigt immer eine dunklere Farbe al.s das umgebende, eine Erscheinung, die wohl 
durch da-s Fehlen der eisenhaltigen .Ausscheidungen. Augit und Magnetit, hervorgenifen 
sein mag, wie wenigstens folgendes, in Figur 19 dargestelltes Beispiel vennuthen lässt: 
ln einem l’jToxcn-Andcsit ans der Quehrada zwischen Hua ca und Tuza hat sich in den 
Buchten der grösseren Felds|>atheinsprenglinge dunkelbraunes Glas in grösserer Menge 
abge-sondert. Die eine Seite dieser Glasmasse wird von einem grösseren Aiigitkrystall 
begrenzt; mitten in dem Glase liegen einige kleine Angitmikrolithen. l)ie.se sowohl wie die 
an dem Glase liegende Seite des grossen Augitkiystalls sind von einem Krystallisationshof 
von farblosem Glase nmgehen, sodass hier das farblose Glas in das braune übergeht. 
Das Glas der Grundmasse ist farblos. In ihm liegen wie ein dichter Filz Feldsimth-, 
Augit- und Firzmikrolithen. Das braune Glas ist rasch erstarrt und hat keine Zeit 
gehabt, sich vollständig krvstallini.sch zu difl'erenziren. In dem Glase der Grundmasse 
haben die eisenhaltigen Angitmikrolithen ebenso wie die Magnctitkömchen die färbende 
Eisen.snbstanz in sich aufgenommen und ilas Glas entfärbt, wie dies die kleinen AugiG 
mikrolithen mit dem sie dicht umgebenden braunen Glase gethan haben. In dem braunen 
Glase fehlen die in der Grundmasse so zahlreichen Magnetitkörnchen. Nur in den kleinen 
Angitmikrolithen sieht man etliche feine schwarze Körnchen. 

Wenn man die Reihen der hier untersuchten Gesteine überblickt, so fallen sofort 
die Ilandstiicke ins Auge, welche nicht einfarbig sind, sondern auf dunklem Grunde rothe 
Bänder und Flecke zeigen. Es repräsentiren diese Stücke die .sogen, l’iperno- oder 
entaxitische Structur. Die Bänder zeigen verschiedene Breite und Form. Manchmal 
sind sie schmal und liegen zu mehreren nebeneinander, während sie in andern Fällen 
breite unregelmässige Flecke bilden. .An einem Amphibol-Andesit ist die eine Hälfte 
vollständig roth und die andere grau. Ich glaube, dass diese Erscheinungen durch eisen- 
haltige Intiltrationen ent.standen sind. — Dass diese eisenhaltigen Gewä.sscr aber die Ge- 
steine in so wechselnder Weise gefiirbt haben, liegt in der verschiedenartigen Structur 
der Grnndm.asse begründet. Auch an einfarbigen Gesteinen bemerkt man oft einen 
Wechsel in der .Ausbildung. Milten in glasiger Basis liegen zuweilen rundliche Flecke 
mit zahlreichen Feldspathen in der (■rimdma.sse. .le mehr Glas ein Gestein enthält, um 
so dichter ist es und um so weniger .Angriflsiiiinkle bietet es den .Atmosphärilien dar. 
F's ist also klar, dass die letztenvälmten, an Feldspath reichen und deshalb glasänneren 
.Stellen sich eher färben wenlen wie die glasigen. Die Färbung erfolgt auf zweierlei 
Art : entweder werden nur die .Augite der Grundmasse durch das Eiscnliydroxyd orange- 
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roth gefärbt oder auch das Glas selbst. Das erstere ist der häufigere Fall. In den 
meisten makroskopisch röthlich anssehenden Gesteinen sind nur die Ängite gefärbt. Ein 
sehr schönes Beispiel dafür bietet ein Amphibol-Biotit-Dacit der Escaleras-Berge ans 
dem Demmbo an der rechten Seite de.s Pcmgache -Thaies. Die Stnicturverschiedenheit 
der Glasbasis, die sich durch eine verschiedene Färbung derselben offenbart, ist aber 
eine so ausseronlentlich feine, dass sie selbst mit der stärksten Vergrössemng nicht 
wahrgenommen werden konnte. Und dennoch muss sie vorhanden sein; denn es läge 
ja sonst kein Grund vor, weshalb die Eusenlösung nicht da-s Glas durchweg gleichmässiig 
gefärbt haben sollte. Am deutlichsten findet sich diese Erscheinung in den Gesteinen 
mit brauner Glasba-sis, so z. B. besonders schön in einem Pyroxen-.indesit vom Gmnde 
des Hondon de Chumavi am Cotacachi und in einem .Amphibol-Pyroxen-Andesit vom 
Hochlande von Tnlcan-Rio Chota unterhalb El Tun an der rechten Seite des Chota-Thale.s. 

Schliesslich wird eine weitere Strnktnrverschiedenheit dadurch hervorgemfen, 
dass sich stanbförmige Erzpartikelchen an gewissen Stellen in ungehenrer Menge an- 
gesammelt haben. Es entstehen so fast vollkommen undurchsichtige Parthien. ln dem 
von dem ebengenannten Cotacachi-Gcstein angefertigten Schliff sind gelbe, braune und 
schwarze Flecke vorhanden. 

Ausscheidungen und Einschlüsse. 

Dieser allgemeinen Ucbersicht über die in den Laven des Hochlandes zwischen 
Tnlcan nnd dem Rio Chota, ferner des Pißan, Cotacachi und der Escaleras-Berge vor- 
kommenden Mineralien soll sich nun eine DarsteUnng der localen Ausscheidungen und 
der Einschlüsse anschlicssen. Die von Herrn Dr. Reiss der mineralogisch -petro- 
graphischen Sammlung der Universität Berlin geschenkte Serie enthält nngefälir 10 
solcher Handstücke. In den Sammlungen der Herren Dr. Reiss und Dr. Stübel fand 
sich noch eine bedeutende Anzahl anderer, die meistens in den folgenden Untersuchungen 
verwerthet worden sind. 


I/okale Ausscheidungen. 

Beim Durchsehen von Sammlungen ecnatorianischer Laven fallen einem oft Stücke 
in’s Auge, die einen ganz anderen äusseren Habitus besitzen, wie man ihn gewöhnlich 
bei den Laven zu sehen gewöhnt ist. Die |>ori)hyrische Structur ist verschwunden und 
an ihre Stelle mehr die körnige getreten. Die Grösse dieser Au.sscheidungen wechselt 
sehr; man findet sie von mikroskopisch kleinen bis über faustgrossen Stücken. Die 

obere Grenze geht häufig über die gewöhnliche Grösse der Handstücke hinaus nnd 
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lässt sich infolge dessen schlecht lienrtheilen. - In der Regel sind es helle Gesteine, 
da fast immer der Feldsiiath der vorherrschende Gemengtheil ist. Je nachdem sich in 
ihnen zuni Feldspath Pjroxen beziehungsweise Erz einerseits, oder Hornblende andrer- 
seits zugcscllt, ist ihre Farbe eine graue oder mehr rUthliche. 

Hie mineralogische Znsammensetznng der Ausscheidungen richtet sich nach der 
des umgebenden Gesteins. Meistens finden wir alle Mineralien des letzteren in der 
Schliere vertreten. Auch der Quarz macht hiervon keine Au-snahme; er wurde in der 
Ausscheidung eines Amphibol -IJiotit-Hacites des l'inan (vom steilen Abstieg nach 
1‘ncarÄ de Keyes) beobachtet. 

Ausscheidungen wirden in allen rnteraldheilungen der .Andesite und Hacito mit 
Ausnahme der Amphibol -I’yroxeu-lJacite gefunden. Sie stammen vom Cotacachi und 
Pifian. Hauptsächlich von letzterem Bergzngc liegt eine gi'osse .Anzahl von Handstücken 
mit localen Ausscheidungen vor. 

Her Feldspath ist in allen .Ausscheidungen vorherrschend. Als schärfster 
Untei"schied zwischen ihm und dem Feldspath des Hanptgesteins muss das häufige 
Fehlen der Zwillingslamellen ninl der Zonarstrnctnr genannt werden. Dies ist bcsondeiw 
dann der Fall, wenn die Feldspathe kleinkörnig werden. In. einem .Amphibol- Dacit des 
Pinan und in einem Amidiibol-Pyroxen-.Vndesit des Cotacachi liagegen sind die grossen 
allotriomoridicn Feldspathe ganz mit Albit- und Periklinlamellen angcfiillt. Zonarstmetur 
ist aber nur in ganz wenigen Fällen beobachtet worden. Die Einschlüsse im Feldspath 
sind dieselben wie in den Feldspathen des Mnttergesteins. A’iclfach sind dieselben so 
reich an Glas, dass ilire Substanz wie ein Spiegelrahmen nur einen mehr oder weniger 
breiten Rand nm die Glasmasse bildet. — ln reichlich mit Glas versehenen Schlieren 
gelangt der Feldsiiath häufig zu krystallographischer Begrenzung, die unregelmässige 
.Ausbildung ist aber die häufigere. 

Die Pyroxene sind als Augit und Ilypersthen vertreten. Beide kommen in 
grossen Kiystallen und kleinen nindlieheii Kömem vor und zeigen dieselben Eigen- 
schaften wie die Pyroxene des Muttergesteins. Das Mengenverhältniss zwischen Augit 
und Ilypersthen scheint dasselbe wie im Muttergestein zu sein. 

Ueber die Hornblende und den Glimmer ist nicht viel zu sagen. In den 
.Amphibol-Ausscheidungen kommt die Hornblende sowohl in der grünen, als auch beson- 
ders in der braunen Varietät vor. Sie wie der (iUmmer stimmen in ihren charak- 
teristischen Merkmalen ganz mit den .Amphibolen und Biotiten des Muttcigesteins überein. 
Häutig ist in den Ausscheidungen bei den Hornblenden die Zwillingsbildung nach dem 
vorderen Pinakoid ooPoo(IO<M in Form einer das ganze Individuum dnrehsetzenden 
Lamelle beobachtet worden. 
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Neben dem braunen Apatit, der nur in einem Beispiel in einem Pyroxen-Ampliibol- 
Andesit jjefunden wurde, sind noch zwei Mineralien zu nennen, die fast ausschliesslich 
in den Ausscheidungen beobachtet worden sind. Es ist dies der Zirkon und der 
Tridymit. Der erstere, der in zwei .Imphibol-Andesiten des I’inan zur Ausscheidung 
gelangt ist, stellt entweder lange Säulen mit p^-ramidaler Ztts|>itzung oder knrzgedrnn- 
gene Krystallc dar. .Seine zur Längsaxe orientirtc .\uslöschung, sein positiver Charakter 
der Doppelbrechung und seine hohen Polarisationstönc lassen ihn leicht als Zirkon 
erkennen. Sehr auffallend ist cs aber, dass der Tridymit, dessen häufiges Vorkommen 
in den sUdamerikanistheii Laven vielfach hervorgehoben wird, in den untersuchten Ge- 
steinen so selten ist. Ich habe ihn, abgesehen von einem Beispiele, wo er in einem 
Amphibol -Andesit Imobachtet wurde, nur in drei Ausscheidungen des Pinan gefunden. 
Er ist meistens ein Drnsenmineral und stellt ein daehziegelfürmiges schuppiges .Aggregat 
von ausserordentlich geringer Doppelbrechung dar. Die Gesteine, in welchen er vor- 
kommt, lassen keine Umwandluiigserscheinnngen erkennen, und man kann daher annehraen, 
dass der Tridymit auch aus dem Gesteinsmagmn selbst, allerdings als einer der letzten 
Gemengtheile, sich herausgebildet nnd kleine vorhandene Drusen ausgefiillt hat. 

Die verschiedene Strnctnr der Ausscheidungen wird durch das Vorhandensein 
oder Fehlen des Glases hervorgerufen. In den meisten Fällen dient das Glas als Ver- 
kittungsmasse für die grossen Krystalle. Wenn dieselben an Menge zurücktreten und 
das Glas vorherrschend wird, so geht die Strnctnr in das Porphyrische über und die 
Ausscheidungen ähneln dann sehr den Mnttergesteinen. Die zwischen den grossen 
Krystallen vorhandenen Lücken sind mit klarem braunem Glase ausgefiillt. Makro- 
skopisch zeigen derartige Gesteine ein körniges Aussehen. Nur durch das Vortreten 
be.sonders grosser Krystalle werden wir an die porpht-rische Structur erinnert. Dieser 
Eindruck schwindet aber vollständig in den .Vu.sscheidungen, in denen das Glas sehr 
zuröcktritt oder gänzlich fehlt. Wir finden hier fast die granitisch körnige Structur der 
Tiefengesteine wieder. Die Oemengtheile sind allotriomorph ausgebildet. Xm- in Buchten, 
wo sich das Glas in grösserer Menge angesammelt hat, zeigen die kleineren Krystalle 
die fiir sie charakteristischen Formen. Die Trennung zwischen Muttergestein und 
Ausscheidung ist so scharf, dass man idiomorphe und allotriomoiiihe Ausbildung an 
ein nnd demselben Kiystall finden kann, je nachdem er in die Grundmasse des Mutter- 
gesteins oder in die Ausscheidung hineinragl. Durch die auffallend gleiche Grösse der 
kleineren Individuen, aus denen einige grös.sere heivorragen, entsteht eine pseudopor- 
phy rische Stnietur. Es ist bemerkenswerth , dass der Fcldspath stets die Rolle der 
kleineren Gemengtheile übernimmt, in welchen grosse Augite nnd Hornblenden ein- 
gebettet liegen. — Das Auffallendste hierbei ist jedoch, dass die zuletzt beschriebene 
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Ansbüiinng in eine Parallelstnietnr übergehen kann. Es liegen dann die Gcmengtheüe 
nicht mehr wirr durcheinander, sondeni es wechseln Lagen von Feldspath und Lagen 
von Hornblende beziehungsweise Erz miteinander ab. Von dieser Ausbildnngsweise 
liegen zwei Handstileko vom Cotaeachi und ein drittes vom Pinan vor. Gesteine dieser 
Art erinnern makroskopisch wie mikroskopisch lebhaft an die Struetnr der krj-stal- 
linen Schiefer. 


Einsehlüsse. 

Zuweilen finden sich in den Laven fremde Gesteine eingescblossen. Wenn diese 
dasselbe Material wie die Lava darstellen, so kann man Ansschoidungen und Einschlüsse 
oft gar nicht von einander unterscheiden. Als Einschlüsse mUs.sen aber unbedingt die- 
jenigen angesehen werden, welche einen ganz andern Charakter, z. B. den der Tiefen- 
gesteine oder der Sedimente tragen. Diese erleiden durch die Lava eine Umänderung 
dahin, da.ss sie entweder eine glasige Kinde erhalten, oder ganz und gar gefrittet werden. 

Zwei solcher fremder Einschlüsse fand ich unter den Gesteinen des Cotaeachi. 
Dieselben waren in der Schutthalde oberhalb Tioenngo anfgelesen worden. Es sind 
beides umgcwandelte Sandsteine von rother und weisser Färbung. An dem rothen 
Stück ist die Rinde 1 cm breit vollständig umgewandelt worden. Im Inneni erkennt 
man noch deutlich den quarzitischen Habitus der Einschlüs.se. 
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Auftreten der beschriebenen Gesteine in der Natur. 


An die mineralogisch-pctroprapWsche Beschreibung der im nördlichen Theile 
der eenatorianisehen Andes gesammelten Gesteine schliesse ich nun eine Zusammen- 
stellung, welche im Anschluss an ihre geogiuphische Vertheilnng die einzelnen Vor- 
kommen näher charakterisiren soll. 

1. Hochland von Tulcan-Rio Chota. 

Wenn man von Colombia au.s die westliche Kette der ecuatoriatiischen Cordillcrc 
bereist, so betritt man zuerst das grosse Hochland, welches sieh zwischen Tnlcan und 
dem Rio Chota ausdehnt. Der grössere Theil der aus diesem Gebiet vorliegenden 
Handstücke besteht aus Pyroxen-Andesit. Im nördlichsten Theil, bis zur Quebrada 
vor dem Orte Pnntal (2672 m), scheint ein dichter schwarzer Pyroxen-Andesit 
vorznherrscheii, ans dessen schwarzer Grundmasse trübe weLssliche Feld.spathe und 
schwärzlichgrünc Pyroicne hervorragen. Zuweilen sind diese Gesteine von einer weissen 
beziehungsweise gelblichen Verwitterungsrinde umgeben. Von dem Gestein des Alto 
de Pucarä (3122 m), welches einen grauen, reichlich mit Feldspathon und schwar- 
zen Augiten erfüllten Pyroxen-Andesit darstellt, ist das eine der vorliegenden 
Handstücke von den andeim durchaus verschieden. Es ist etwa.s heller und zeigt sehr 
schöne grüne Olivine, die den andern Handstücken desselben Fnndpunkte.s vollständig 
fehlen. Das auf dem Wege von El Posta (ca. 3000 m) nach El Tun (2395 m) am 
rechten Abhang des Chota gefundene Gestein ist ein schwarzer Pyroxen-Andesit mit 
wenig hervoi-tretenden Einsprenglingen von Felds|)ath und Pyroxen. Unterhalb El Tun 
tritt in mächtigen Blöcken ein hellgraues Gestein auf, welches grosse Einsprenglinge 
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von FeWspatli zeigt und sich unter dem Mikroskop als ein l’yrozen-Amphibol- 
Ändesit herausstellh Eine Abart davon von demselben Fundort stellt ein schmutzig- 
rothes dichtes Handstück dar, welches makroskopisch Fcldspath, Augit und kleine glän- 
zende Hornblende -Säulchen erkennen lässt. Die bei S. Vicente am rechten Ufer des 
Chota verkommende Lava, welche den dritten in diesem Cehiet vorkommenden Amphibol- 
Pyroxen-Ändesit darstellt, ist sehmulziggrau und ziemlich verwittert. An Einsitreng- 
lingen erkennt man darin nur Feldsimthe. 

Nach dem Kio Chota zu werden die Andesite wieder dunkler. An der Chota- 
Hriicke (l.ö32m) sind mehrere Gerolle gesammelt worden, von welchen zweiPyroxen- 
Andesitc von schmutziggrüner beziehungsweise -brauner Farbe sind. Beide lassen 
deutlich Augile und grossere B'eldsjwithc hervortreten. In dem letzteren Handstück sind 
die Feldspathe braunroth gefärbt. Auch ein Amphibol-Dacit ist hier als Gerölle 
gefunden worden. Es ist ein hellgiancs Gestein mit deutlichen Fcldspathen, Hornblenden, 
Quarzen und Glimmerblättchen. Mikroskopisch ist noch Apatit in reicher Menge zu 
bemerken gewesen. Als anstehend an der Chota-Brücke wurde ein schmntziggrauer, 
ziemlich dichter Amphibol-Andcsit bezeichnet. Es ist dies das einzige unter den 
hier untersuchten Gesteinen, dessen Gnmdmasse ein körniges Gefüge angenonunen hat. 
Auch am linken Gehänge des Chota wurden Blöcke gefunden, die in ihrer hell- 
grauen Farbe und ihrem sonstigen Habitus mit dem oben genannten Gestein von El Tun 
deutlich überein-stimmeu. 

Die in dieser Arbeit untersuchten alten Gesteine sind grösstentheils an der Chota- 
Brückc als Gerölle gefunden worden. Wenigstens ist dies bei den beiden Gneisen, 
dem hellen Glimmerschiefer und einem Diorit der Fall. Von den beiden dunklen 
Glimmerschiefern stammt der eine von der Brücke des Rio Puntal (ca. 2700 m) 
nahe Riunichaca de Tnza und der andere von dem linken Gehänge in der Höhe von 
Casas dcl Chota (1550 m). 

Erwähnen will ich zuletzt noch einen Kalksintcr von Rumichaca de Tuza. 
Es ist dies ein schönes weisses Gestein, das an den Anssenseiten und auf Sprüngen ver- 
wittert und infolge dessen gelb gefärbt ist. Dieses marmorartige Gestein ist durch Qncll- 
absatz entstanden und hat sich nach und nach über den Fluss hinweggeschoben, sodass 
eine natürliche Marmorbriieke entstanden ist in ähnlicher Weise, wie sic Scrope') bei 
Clermont besciirieben hat. 


*) G. Poulctt Scropc: The Gcology and extinet Volcans of Central France. Sec. Ed. London I8n8, p. 22. 
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2. Pifia n. 

In dem Gebiet des Pinan treten die dunklen Pyroxen-Andcsite sehr znrdck. 
Nur etwa ein Viertel der ganzen Pifian-Gesteine sind denselben zuznrechnen. Das 
Geröll vom Kio Cariyaco (2317 m) stellt einen tj-pischen schwamn Pyroxcn-Andesit 
dar. Ein anderes Gerülle ebendaher bildet ein hellgraues Gestein mit vielen weissen 
Fcldspathen und bis 1 cm grossen Augiten. Die Grnndmassc tritt sehr in den Hinter- 
grund. Der schwarze Pyroxen-Andesit von Puente de St Rosa am Rio Chota 
(1520 m) mit kleinen Feldspathen und Pyroxenen zeigt eine dichte schwarze Ausscheidung. 
.\nch vom Rio Cachiyaco bei Uanos de Cachimbirn (2534 m) besitzen die Gesteine 
mehl- eine dunklere Farbe. Sie enthalten zum Theil .Amphibol und stellen Amphihol- 
Pyroxen-Andesite dar, von welcher Gesteinsart mehrere Hand.sliickc vorlicgen. In 
der Hauptmasse besteht der Pinan aus hellen Amphibol-Biotit-.Andesiten beziehungs- 
weise Daciten. .Aus dem Derumbo, welcher 1868 die Hacienda del Hospital ver- 
schüttete, sind zwei -Amphibol-Biotit-Dacite aufgelesen worden, von denen der eine 
wcisslich, der andere roth ist. Beide zeigen schöne bis 4 mm grosse Feldspathe und 
kleine Qnarzkömer. Das weissliche Gestein lässt auch Glimmer in kleinen Blättchen 
hervortreten. Die Lava von S. Miguel (3481 m) besteht ans einem grauen mit grossen 
-Augiten und kleineren Feldspathen durchsetzten Gestein, das in einem andern Handstilck 
in eine schwärzlichgraue .Abart übergeht, aus welcher weissliche sehr kleine Feld.spathc 
hervorragen. 

Das Hanptgesteiu dieses Gebietes macht das Gipfelgestein des Yana-Urcu 
(4336 m), ein Amphibol-Biotit-Dacit, ans. Es ist dies ein hellgraues bis gelbliches 
dichtes Gestein mit kleinen sehr znrUcfctretenden Feldspathen, grossen Glimmertafeln 
und kleineren Quarzkömern. Durch secundäre Umänderung hat es bisweilen eine rothe 
Farbe angenommen. In dem Sattel zwischen dem Ost- und West- Gipfel des Yana-Urcu 
(4358) ist es mehr in’s Dnnkelgraue übelgegangen. .Auch die aus dem Derumbo des 
AVestgipfels gesammelten Gesteine zeigen dasselbe .Aussehen. 

Die Laven von Pnearä (3615 in) am steilen .Abstieg nach der Qnebrada de 
Pucarä de Reyes (3331 m) sind graue mitteldichte .Ainphibol-Pyroxcn-Dacitc mit 
schönen grossen Feldspathen. Das eine Handstück ist stark verwittert. Aus diesem 
Gebiet stammen auch zwei rothe Lavaarten, von denen jede eine blangraue .Ansschei- 
dung enthält. Die Stmetur der ersteren erinnert an diejenige der kryslallinen Scliiefer; 
die zweite bildet eine feinköniige Grundmasse von Feldspath und Hornblende, aus welcher 
grössere Feldspathe und kleinere Biotitblättchen hervorragen. .Aus der Quebiada 
zwischen Tuinbabiro und Rio Cachi)-aco bei Ingenio liegen hellgraue Gesteine vor. 
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von denen das eine dunklen Glimmer und Quarz fuhrt. In dem andern ist der Glimmer 
durch Verwitterung bellgelblich gewonlcn. Kbendaher stammt auch der oben erwähnte 
grossporige weisse Hornblende-Bimsstein. Als Geriille ans dem Rio Crnzcacho 
bei Oahuasqui (2129 m) liegen ein hellgrauer und ein schwärzUcher l’yroxen-Andesit, 
ein hellgrauer Amphibol-Pyroxen-Andesit und ein lichtröthlicher mit grossen Feld- 
spathen, braunen Hornblenden und Glimmern versehener Amphibol-Biotit-Andesit 
vor. Die graue, glänzende Homhlendcleisten enthaltende Lava von Cachimbiru zeigt 
eine 4 cm breite rothe Verwitterungsrinde, Die Lava von Puente del Allyaco, Weg 
von Hacienda del Ingenio (2094 m) nach Cachimbiru (2534 m), ist ein schwarzer Horn- 
blende-Biotit-Andesit mit vielen klaren Feldspathen, schwärzlichen Hornblenden und 
frischen Glimmerblättchen. Das Gestein ist auf der Oberfläche vielfach leicht verw'ittert. 

Von alten Gesteinen enthalten die Sammlungen eine .Anzahl Handstücke 
aus der Gegend des PiRan, welche thcils anstehendem Gestein entnommen sind, 
theils als Gerolle in den Flüssen gefunden wurden. In dem Rio Cariyaco ist ein 
grünlicher Diabasporphyrit mit Kalkmandeln aufgclesen worden, und ebendaher, vom 
Aufstieg von Rio Cariyaco nach El Balcon in ca. 3(K)0 m Höhe, stammt ein dichter 
schmutziggrüner Diabas, der daselbst anstoht. Das Geröll aus dem Rio Chota von 
Puente de St. Rosa (1520 m) bei Salinas ist ein heller grobkörniger Diorit mit 
vielen Feldspathen und schwarzen Honiblendeleisteu, auf deren Blätterdnrchgängcn sich 
öfters Biotit ansgeschieden hat. Mitten auf dem Handstück liegt eine feinkörnige 
schwarze Schliere, welche dieselben MineraUen enthalt wie das Hauptgestein. 

Das dichte tiefschwarze Gestein vom Rio Cariyaco bei Hospital hat sich bei 
mikroskopischer Untersuchung als ein kalkdnrehtränkter Kieselschiefer herausgestellt. 
Beim Betupfen mit HCl nimmt mau ein deutliches Aufbransen wahr. Auf Klüften und 
.Sprüngen hat sich reiner Kalk ausgeschieden. 

3. Colacachi. 

Das an P 3 Toxcn-Andcsiten reichste Gebiet stellt der Cotacachi dar. A'on den 
hier gesammelten Handstücken gehören ca. 70% den Pyroxen-.Andesiten, 7% den 
Amphibol-Pyroxen-Andcsiten, ISVo den Amphibol-Andesiten und nur 5% den 
Amphibol-Daciten an. 

Auf der Felsnmwallung der Cnicocha (ca. 3100 — 3500 m) sind Pyroxen- und 
Amphibol- Andesitc getunden worden. Die ersten unterscheiden sich änsserlich durch 
ihre Farbe. Während das Handstück vom Süd -Rande der Umwallung grau ist und 
kleinere Feldspathe und Pyroxene hervortreten lässt, stellt sich das HandstUck vom 
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Nord -Rande als ein Gestein mit dichter zicgcli'other Gnindraasse dar, in welcher man 
ganz kleine weisse Feldspathc und dunkelgrüne Pyroxene erkennt. Das dritte Hand- 
stück ist schwärzlichgrau und zeigt sehr schöne kleine giiine Olivine. — Auch die 
Amphibol-Andesite sind vollständig von einander vemhieden. Sie sind grau und röthlich 
nnd zeigen schöne klare Feldspathe und kleine Horuhlendckömchen. Auf dem Südrande 
der ümwallung wurden mehrere gelblichweisse Bimssteine mit kleinen schwarzen 
Homblendcsänlchcn anfgefimden. Weitere Fundorte für C'otacachi- Gesteine bildeten die 
Umwailung und der Grund des Hondon de Chumavi (3688 in). Von der elfteren 
stammen dichte graue Pyroxcn-Audesite, die nur kleine Feldspathe und gi'össere 
schwärzliche Pyroxene erkennen las-sen. ln dem Grunde des Hondon heiTsclien die 
Amphibol-Andesite vor. Es sind schwärzliche und schmutzig röthliche, ziemlich dichte 
Gesteine mit deutlich henurtretenden Feldspathen und PjToxenen. Ein dunkelgraiies 
Gastein ist ziemlich verwittert und porös gewoialen. Ein anderes von diesen Gesteinen 
ist blänlichroth und giebt sich durch eingesprengte schwarze Fetzen als Agglomcratlava 
zu erkennen. Von den beiden Amphibol-Andesiten zeigt der eine in einer grünlichen 
dichten Gmndmasse schöne, bis 6 mm grosse Homblendesäulen. Die Feldspathe treten 
aber makroskopisch sehr zurück. Ein anderes HandstUck zeigt in einer grauen Grund- 
masse viele grosse Feldspathe und prachtvoll glänzende Hornblendesäulehen, die von 
mm bis zu 5 mm Grösse anwachsen. Die Lava beim Beginn des steilen Aufstieges 
von der Westseite der Cnicocha nach Sau Francisco Loma (4162 m) besteht aus 
einem dichten grauen, durch weissliche Flecke von Felds|)athsubstanz unterbrochenen 
Pyroxen-Andesit, Die mächtige Lava dagegen von San Francisco Loma nahe 
Tioenngo (4341 m) ist hellgrau und lässt in einer dichten Grundma-sse schöne Feld- 
sjiathkrj'stalle und vereinzelte Pyroxene hcirortretcn. 

Von der Lava von Tioenngo liegen mehrere Handstiieke vor. Es sind l^yroxen- 
Andesite, die bei derselben mikroskopischen Zusammensetzung doch äusserlich sehr 
verschieden anssehen. Das erste zeigt in einer durch Eisenhydroxyd roth gefärbten 
Grundraas.se viele weisse Feldspathe und dunkelgrüne Pyroxene. Das andere Gestein ist 
grau und ziemlich dicht. Die darin liegenden Feldspathleisten sind sehr klein. Nicht 
ganz so dicht nnd etwas heller in der Farbe ist die Lava, welche auf dem von Tiocuugo 
zum Gipfel des Cotacachi führenden Grate gefunden wunle. Die verwitterte Varietät 
dieser Lava liegt in einem gelblicbbraunen HandstUck vor. Die Verwitterung hat be- 
8ondei% die Gmndmasse betroffen; die Feldspathe und Pyroxene sind nicht angegriffen. 
Sehr eigenthümlich ist eine mächtige I-avamassc desselben Fundortes. Diesellie stellt 
ein schwarzes, mit hellen Feldspathen reichlich versehenes Gestein dar. In ihrem inneren 
Theile treten die Feldspathe sehr zurück und das Gestein wird sehr dicht. Alle diese 
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Laven von Tiocnngo gehören den Pyroxen-Andesiten an. Aus der Schutthalde 
oberhalb Tiocungo stammen sehr verschiedenartige Gesteine, die alle der Gipfelityramide 
des Berges angehören (Gipfel des Cotacachi 4966 m). Besonders sind ein dunkelrother, 
mit schwarzen Flecken versehener sclüackiger Pyroxen-Andesit, jener schwarze, mit 
Hyalitkugeln bedeckte Pyroxen-Andesit und die beiden oben beschiiebenen Ein- 
schlüsse von Sandstein zu erwähnen. 

Auf derCuchilla von Tiocungo selbst steht ein typischer schwarzer Pyroxen- 
Andesit an, aus dessen schwarzer Grundmasse helle glasige Feldspathe hervorragen. 
Es liegen davon verschiedene dichte Handstttcke vor. Das poröseste Gestein zeigt 
bräunliche, durch Verwittening entstandene Flecke, ln einem andern Handstück ist das 
ganze Gestein durch Verwitterung grau getarbt worden. Anstehend an der N.W.-Seitc 
der grossen Schuttlialde oberhalb Tiocungo wurde ein typischer schwarzer dichter 
Pyroxen-Andesit mit gla.sigen Feldspathleisten und einigen grösseren dunkelgrünen 
Pyroxenen gefiuiden. 

Das untere Ende des grossen Putujurä-Derumbo von 1868 bei Topo bajo 
führt hauptsächlich Pyroxen-.indesit, der bisweilen, durch Eintreten von Honiblende 
in die Zusammensetzung, in Ainphibol-J’yroxen-Andesit übergeht. Dieses Gestein ist 
hellgrau und ziemlich dicht und zeigt neben kleinen matten Pyroxenkörnem schöne 
grosse UoniblendekrystaUe. In einem ähnlichen, mehr ins Gelblicbgrane übergehenden 
Gestein fehlen die Pyroxene gänzlich, und es ist auf diese Weise ein Amphibol- 
.\ndesit entstanden. Die dunklen Hornblenden heben sich ans der hellen Grundmasse 
deutlich hervor. Die Dacite sind als Amphibol-Biotit-Dacite in einem Haudstück 
vertreten. Dasselbe ist dicht und zeigt schöne eutaxitischc Structur, d. h. auf dunkel- 
grauem Grunde hellrotlie Streifen. Die Fclds]iathe treten ihrer geringen Grösse wegen 
sehr zurück; die Hornblenden werden bis 4 mm gross. Alle andern von diesem Fund- 
punkt stammenden Gesteine gehören den Pyroxen-.4ndesitcn an. .-Vber alle diese 
Gesteine sind trotz ihrer gleichen mikroskopischen Zusammensetzung äusserlich doch sehr 
von einander verschieden. .Sie gehen vom Hellgrau bis in das Schwärzliche hinein und 
sind entweder reichlich mit kleinen Poren versehen oder vollständig dicht. Wenn die 
Feldspathe sehr klein und zahlreich sind, so verleihen sie dem Gestein ein gleichmässig 
köniiges und helleres .\usschen; werden sie grösser und heben sie sich infolge dessen 
scharf von der schwärzlichen Grundmasse ab, so wiitl das Gestein porphyrisch. Ein 
Haudstück von diesem Fundorte zeigt ein fleckiges, forellensteinartiges Aussehen. Ein 
anderes ist durch Verwitterung etwas röthlich geworden und enthält einen hellgrauen 
Einschluss. 

Die letzten Gesteine des fötacachi sind wieder helier und gehören in ihrer Mehr- 


Digiiized by Google 



67 


zahl den Amphibol-Andesiten an. Aus dem Rio I’izambizi lie^ weisser poriiscr 
Bimsstein mit vielen kleinen Hornblenden und grösseren glasigen Feldspathen vor. In 
dem Dernmbo de Peribuela (3872 m) auf der Lome der Hacienda an der N’.N.O.-Heitc 
des Berges in 2724 m Höhe sind Ämpliibol-Andesite und Amphibol-Dacite ge- 
sammelt worden. Von den ersteren zeigt der eine schöne entaxitische Structiir, auf 
graublauem Gmnde rothe Streifen. Das ganze Gestein macht einen röthlichcn Eindruck, 
zumal auch die Hornblenden rolhbrann gefärbt sind; die Feldspathe sind frisch und bis 
.0 mm gross. Ein anderer Amphibol-Andesit ist hellgrau und erhalt durch die grossen 
schwarzen Hornblenden ein echt porphvrisches Aussehen; die Feldspathe dieses Hand- 
stückes sind sehr klein. Das drite von diesem Fundort stammende Gestein ist ein 
.\inphibol-Andesit, der durch Verwitterung ein gelbliches Aussehen angenommen hat. 
Eingesprengt sieht man glasige Feldspathe und schwarze Hornblenden. Ein sehr dichter 
grünlicher Amphibol-.Andesit mit grösseren Hornblenden wurde als Geröll in dem 
Rio .Vlambi (2200 m) auf dem Wege von Imantä nach der Hacienda del Hospital 
an der X.O.-. Seite des Berges gefunden. 

Den Gegensatz zu diesen eben beschriebenen Gesteinen bildet die Eava, welche 
zwischen der Quebrada Qnitumbe und dem Rio Carij’aco an der N.N.O.-Seit« des 
Berges ansteht. .Sie stellt einen schwarzen, echt iiorphjTischen Pyroieii-Andesit dar, 
in dessen schwarzer Grundmasse kleine glasige Feldspathe und schwarze Pyroxene liegen. 

Als letztes Gestein vom t’otacachi liegt von dem oberen Theile der Quebrada 
Seca zwischen dem Ort Cotacachi und Imantä ein hellgrauer dichter Pyroxen- 
,\n<lesit vor. In der dichten grauen Grundmasse sind weisse Feldspathe und schwärz- 
liche kleine Pyroxene zu erkennen. 

4. Etculeras-Berge. 

Die Laven der Escaleras-Berge, unter welchem gemeinschaftlichen Namen die Berge 
von Cambugan oder Mnenala (3.ö79 m). Sigsicunga (3470 m) und Chanchagran 
(3735 m) zusammengefasst werden, liesitzen im Grossen und Ganzen eine mehr dunklere 
Farbe. Es treten in diesem Gebiet Pyroxen-.Andesite, Amphibol-.Vndcsite, 
Amphibol-Pyroxen-Andesite und .\mphibol-Pyroxen-Dacite auf. Ein Hamlstück. 
welches am Rio Cubi auf dem Wege von Pcrucho nach Escalcras geschlagen wurde, 
stellt einen makroskopisch an Diabas erinnernden Pyroxen-.Vndesit von grünlicher 
Farbe dar. Der Feldspath ist, wie Betu|ifen mit HCl zeigt, fast vollständig in Kalk- 
spath umgewandelt worden. Das am Rio Gubi anstehende Gestein ist schwarz und 
sehr dicht und lässt nur kleine Fcldspathleisten erkennen. Ebendaher aus einer Quebrada 
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nahe Moras|iamba stammt ein schwarzes, sclilackiges , frisches Gestein, dessen Blasen- 
räume mit .Hcrpentin erflillt sind; der Fcldspath bildet kleine glasklare Leisten. Im 
Gegensatz dazu steht das Gestein von ilem zweiten L'ebergang über den Rio Tauri- 
chupa, Escaleras-Weg. Es ist ein grauer Amphibol-Pyroxcn-Dacit mit grösseren 
Feldspathen und Tyroxenen. Die Lava am Weg etwas über l'efia blanca (3189 m), 
Abstieg von Escalcras nach Otavalo, ist ein rüthlichgraner, stark verwitterter Pyroxen- 
Andesit mit deutlich hervortretenden Feldspathen und Augiten. Von dem untersten 
Derumbo zur rechten Seite des Perngache-Thales stammt ein Handstück mit ans- 
gezeichnetcr cntaxilischcr Structur, ein Amphibol-Pyroxen-Dacit. Es ist ein blau- 
graues Gestein mit schmalen rothen Streifen. Man erkennt in ihm Feldspath, Hornblende 
und Glimmer. In dem zweiten (oberen) Derumbo an der rechten .Seite des 
Perngache-Thales sind mehrere Handstilcke gefunden worden, welche den Amphibol- 
Pyroxeu-Andesiten angehören. Es sind dies schwarze dichte Gesteine mit deutlichen 
weissen Feldspathen, die in dem einen Handsttickc theilweise gelb gefäibt sind. Horn- 
blende und PjToxene sind nui' selten zu erkennen gewesen. 

Zn erwähnen ist endlich noch ein Gestein, wTlches auf einer Excursion von 
Quito nach Perucho über den Gnaillabamha gesammelt wurde und als den Escaleras- 
Bergen angehörend bezeichnet ist. Es besteht aus kleinen Körnchen eines rothgefärbten 
Amphibol -Andasites, die durch Kalk zttsammengekittet sind. 
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Figuren -Erklärung. 


" Fig. la nnd Ib. Zwei Feblspathskolette in Dof>|>eitstiefelkne€htfonn. An den beiden 
Einbuchtungen zeigt die Felds(^athsuLstaiiz eine andere Au^löschung wie an den übrigen Thcilen. 
Die Einbuchtungen sind trepjjenfunnig ausgezackt. (VergL p. 26.) 

Fig. 2. Kreuzförmige Durchwachsung zweier Feldspathe, von denen jeder nach dem 
Albitgesetz verzwillingt ist. Die Axen der beiden Individuen bilden einen Winkel von 71®. 
(Vergl. p. 27.) 

Fig. 3. Ein au die ftchriftgranitische Verwachsung von Quarz uud Feld.sfuith erinnernder 
Durchschuitt durch zwei Feldspathe. F.s hat eich die eine Feldspathsubstanz in die Dnebeu- 
heilen der andern bineingelegt, und beide sind gerade an dieser Stelle durchschnitten worden. 
(Vergl. p. 28.) 

Fig. 4. Ein Feldspath. Iku \velchem nur der äusserste Rand gl^frei ist Da.« glas- 
reiche Innere setzt so scharf an dem ein.schlnssfreieu Rand ab, dass die zu äusserst liegenden 
Gla.«|iartikelclion nach dem Rande zu eine gerade Linie bilden, während sie nach dem K(u*ne 
zu ausgezackt sind. (Vergl. p. 28.) 

Fig. 5. Ein Feldspatli. in welchem die Gla-szonen vomehiiiUeh eioer Seite parallel 
laufen. (Vergl. p. 29.) 

Fig. 6. Darstellung der Uinschliessung eines etwas vemmdeten Angitkrystalls (a) durch 
einen Feldspatli. Der Augit ist bis auf die wdimale vordere Seite umwachsen. (Vergl. p. 29.) 

Fig. Ta und Tb. Durchkrtnizungszwilüiige von Augit nach ooPoo(lCiO). Der eine (7b) 
umschlic.sst in der Mitte liei a einen Ilyporsthen. (Vei-gl. p. 32 und p. 35.) 

Fig. 8. Strichförmige Interj>nsitionen von Erz in Augit. Sie laufen in grtjsse Erz- 
mas.scn aus. (Vergl. p. 33.) 

Fig. 9. Eine Concretiou von Erz- und Ilyitei'sthenkömchen mit regeliriäs.«iger Um- 
grenzung. Die-scllM.* L«t in einem Hypeisthen eingescIilos.sen. (Vergl. p. 34.) 

Fig. 10a und 10b. Die Lage der Mittellinien zu den kr^stallographLsoheD Axen bei 
der Honiblende vou Arendal vor und nach dem Glühen. Im ersten Falle bildet die Ela.sticitäts- 
axe c mit der Verticalaxe eitieu Winkel von 19® (Fig. 10a), nach dem Glühen fallen beide 
zusammen und a steht seiikix‘cht auf «lei* vorderen Endfläche. (Vei*gl. p. 40.) 
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Fiff. 11. rnroßolinäfisige Zonc*nhildmig der Ilornblendt*. In einem lanmliclien Krystall 
liegt ein fast kreisrnnder Kern. (Yergl. p. 43.) 

Fig. 12. Maginati.sciie Com*sii»n der Hurublemle. Der n«>ch frische Keni ist von einer 
breiten Zone diohteu Erze.s umgeben, um welche ein sehiiialer Hand von Aiigitkömrhen herum' 
läuft. (Vergl. p. 44.) 

Fig. 13. Magimitische Con'oüiun der Ilüruldeude. Ea ist ein Gemenge von Fj7> iukI 
Augitkön)chen entstanden, welches nach aussen und nach dem frischen Keine stu von einer 
dichten opaken Zone U'grenxt wird. (Vergl. p. 44.) 

Fig. 14. ZonenmilHsige magmatische rom>Rion der Hornblende. (Vcigl. p. 4o.) 

Fig. iTia und lob. Zwei mit magmatischem ('orrosionsrand versehene GUmniertafelu. 
An den Stellen, wo fremde Krystalle anliegen, fehlt <lor Ibind gänzlich. (Vergl. p. 4S.) 

Fig. 10. Ein dtircli inagiimtisciie Corrosiuu vernmdeter QuarzkntStall ist von einem 
(lichten, aus feinen Augituädelchen bestehenden Saum umgeben. (Vergl. p. 4tl) 

Fig. 17. Ein Olivin, dessen oberer Theil i^mUlel den Seiten des Doma 2 Pot (021) 
dacliformig abgeschniolzeu ist. (Vergl. p. 50.) 

Fig. 18. Magmatisch corrodirter Quarz, ln die Ausbuchtungen ist Grundmasse hinein- 
gedrungen. (Vergl. p. 49.) 

Fig. 19. Das in einer Bucht von Felds|>ath angesaminelte braune Glas wird duiTh 
Augit' und Erzmikrolithe entfärbt; infolge dessen sind der gro.sse Aiigitkr) stall und die kleinen 
Angitiinkrolithen von einem bellen Glashof umgeben. Dos Glas der an Augit* und Erz* 
mikrolithen reichen Grundmasse ist farblos. (Vergl. p. *H>.) 
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THESEN. 


1. Die AnsloschmiKsschicfe der Hornblende ist von ihrem Gehalt an Eisenoxyd resp. 
Eisenuxydnl ahhäng^ig. 

2. Manche als Gneiss bezeichnete Gesteine müssen als dynamomeliimorphe Granite 
anfffofasst werden. 

3. Die Grenze zwischen Angit-Andesit und Feld.spalbbasait ist in keiner Hinsicht 
eine scharfe. 
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VITA. 


IM adi.s snm .lohamies Jacoliiis Maximiliamis llelowsky lU-rulini anno li. s. 
sexapcsimo quinto Idibiis Ang. patve Ignatzio, qnem iam inoife mihi ci'e|jtnm vaMe Ingen, 
niatre Maria ile gente Koch. Fiilei addictns snm evangelicae. 

Gymnasium iiatriac fi■equenta^^ (,'olonieusc. Testimonium ibi maturitatis ade)itus, 
nt me cum philosophiae tum lerum uaturalium disciplinae darein, undevicesimnin 
annnin agens inler cives academicos almae Fiidericae Gnilelniae Uerolinensis receptus 
pbilosophorum ordini inscriptus snm. Ibi .sex ferc annos <-nm rebus naturalilius tum 
stndiis mineralogicis et cbemicis operaui dedi, 

Magistri arademid mihi fucnint viri docti.ssirai et illiistrissimi; 

V. Bezold, E. du Bois-Reymond, I)ame.s, Diltbey, Eichler -j-, Engler, Gabriel, 
V, Ilofmanu f, Kiepert, Klein, Knoblatich, Kny, König, Koken, Kundt, 
,Magims, Xetto, Piiiner, Rauimelsbeig, Reinhardt, Rinne, Roth -j-, .Seimen- 
dotier, F. E. Sebnize, Tiemann, Traube, v. Treitschke, AVescndonck, Zeller. 

Experinienta feci in seenniio rniversitalis laboratorio ebeniico viro cbirissiino 
Rammeisberg praeside atipie in institnto ])elrograpbieo, cui vir illHstris.simus C. Klein 
praecst. 

Omnibus, qiios siijira enumeravi, viris dortissimis o|>time de me meritis gratias 
ago quam maximas semperqne habebo. 
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